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VTDK GRAFINIO DIZAINO KATEDROS VEIKLA PLETOJANT
TIFLOGRAFIKOS IR TAKTILIKOS TECHNOLOGIJAS

Dovilé Pociuté

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

Anotacija. Straipsnyje aptariamos pagrindinés problemos, kurios atsiranda dél reginciyjy ir silpnaregiy skirtingo po-
Ziario { meng. Apzvelgiama knygy iliustracijy akliesiems ir silpnaregiams gamybos istorija Lietuvoje. Trumpai apzvelgiama
pasauliné patirtis ir pasiekimai integruojant akluosius ir silpnaregius j dailg. Aptariami svarbiausi atradimai, kurie keic¢ia
visuomenés pozitirj i silpnaregius ir ju meninés veiklos poreikj. Pristatoma VIDK Grafinio dizaino katedros veikla, kuriant

aklyjy ir silpnaregiy knygy iliustracijy technologijas.

Pagrindinés savokos: Tiflografika, Taktilika, aklyjy spauda.

Ivadas

Tiflografika (graikiskai tyflos — aklas, plius grafika)
akliesiems skirtos visos grafinés medziagos visuma.
Tiflografikos terming, kuris sujungia reljefinio piesinio
ir brézinio sgvokas, sukireé tarybinis tiflopedagogas Ni-
kolajus Semevskis (1898-1971). Tiflografikos terminas
Lietuvoje prigijo ir tebevartojamas iki Siol.

Taktilika i§ angliskojo ,tactile graphics® - ¢iuopia-
moji, reljefiné grafika.

Cinkografijos metodas - iskiliosios spaudos risis;
piesiama ragstims atspariu laku ant cinko plokstés, vé-
liau ploksté ésdinama ragstimi, kai pasibaigia ragsciy
veikimas, lieka jgilintos linijos, kurios, pasalinus laka,
sugeria daza, o véliau atsispaudzia lakste.

Brailio rastas — aklyjy rastas sukurtas Lui Brailio
(Louis Braille) 1829 m. Paryziaus aklyjy institute, nuo
1878 m. Brailio rastas priimtas visame pasaulyje. Kie-
kvienas raSmuo ar ,,elementas” sudarytas i$ $esiy tasky,
isdéstyty po tris taskus dviejuose stulpeliuose.

Termoforminés iliustracijos — reljefinés iliustraci-
jos dar vadinamos plastmasiniais reljefiniais piesiniais,
padarytos vakuuminémis formavimo masinomis.

Silkografiné spauda - trafaretinés spaudos risis.

Brailio grafika - pieSiniai, susidedantys i$ tasky, ku-
rie daromi Brailio spausdintuvu.

Mikrokapsulinis popierius - i$sipuciantis popie-
rius, pasildytas popierius i§sipucia tose vietose, kur yra
padengta juodais dazais.

Tikslas. Jvertinus besikei¢iantj visuomenés poziirj j
aklyjy ir silpnaregiy meninius gebéjimus bei poreikius
vaizduojamajam menui ir $iy gebéjimy bei poreikiy ten-
kinimo galimybes, pristatyti Grafinio dizaino katedros
indélj, kuriant aklyjy iliustracijoms technologijas.

Uzdaviniai

Aptarti tiflografikos raida Lietuvoje;

Apibendrinti tiflografijos ir taktilikos pasaulinius
pasiekimus;

Pristatyti VIDK Grafino dizaino katedros indélj
kuriant aklyjy ir silpnaregiy knygy iliustracijy techno-
logijas.

Problema, temos aktualumas. Vis dar manoma,
kad aklumas ir vaizduojamasis menas tarpusavyje ne-

dera. Sig mintj paneigti gali Zmonés, kurie daug mety
dirba su aklaisiais ir silpnaregiais. Taip pat kaip miisy
visuomenéje vieniems zmonéms moralinj pasitenki-
nima teikia sportas, kitiems — darbas sode, o trecius
traukia vaizduojamasis menas, taip pat ir aklieji bei
silpnaregiai jaucia tokius pat poreikius. Jie jaucia pa-
sitenkinimg apzitrinédami meno paveikslus, patys ta-
pydami ar pieSdami. Tik pats pasaulio suvokimas yra
kitoks nei likusiy visuomenés nariy. Todél stengiantis
integruoti §iuos Zmones j visuomeninj gyvenima, rei-
kia patiems pasikeisti pozitrj j akluosius ir silpnaregius
bei zmones, turindius regéjimo sutrikimy. Apie tai rasé
Elisabeth Salzhauer Axel, Nina Sobol Levent knygoje
»Menas anapus regéjimo®. Jos parodé, kiek svarbus ir
reik§mingas yra vaizduojamasis menas akliems zmo-
néms. Knyga padeda suprasti, ka reiskia bati akluoju,
o mes, suvoke ,.kitokj“ pasaulj, galime kurti technolo-
gijas, kurios padéty akliesiems tenkinti vaizduojamojo
meno poreikj bei supazindinti su reginciyjy pasauliu.

Tiflografikos raida Lietuvoje

Lietuvoje aklyjy ir silpnaregiy integravimu j visuo-
meng¢ pradéta domeétis senokai. Dazniausiai tai buvo
daroma garso pagalba. Apie akliesiems ir silpnaregiams
skirtas knygas ir pie$inius daugiausiai informacijos yra
islike i§ tarybinio laikotarpio. Patj tiflografikos termi-
ng, kuris sujungia reljefinio piesinio ir brézinio sgvo-
kas, sukareé tiflopedagogas Nikolajus Semevskis (1898-
1971). 1933 metais jis pradéjo dirbti Maskvos aklyjy
institute ir visa gyvenima paskyré aklyjy mokymui
piesti ir braizyti. Jis net sukaré prietaisa, skirtg mokyti
akluosius atlikti reljefinius bréZinius ir pieSinius vas-
kuotose plansetése arba popieriuje. Tiflografikos ter-
minas Lietuvoje prigijo ir tebevartojamas iki $iol.

Knygos Brailio rastu su reljefinémis iliustracijomis
Lietuvoje pradétos leisti po Antrojo pasaulinio karo. Tuo
metu padaugéjo dél karo apakusiy vaiky ir suaugusiuju,
Lietuvos aklieji pradéjo siekti aukstojo mokslo, o Brai-
lio rasto knygy, ypa¢ iliustruoty, labai triiko. Sj poreikj
pradéjo tenkinti 1958 m. vasario 10 d. Kaune, Valstybi-
nés pedagoginés literatiros leidykloje, jsteigta vadovéliy
akliesiems redakcija. Ty paciy mety liepos 21 d. Kaune
buvo jsteigta knygy Brailio rastu spaustuve, o 1963 m.
geguzés 15 d. - Lietuvos aklyjy draugijos leidykla.
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Pirmoji Lietuvoje iliustruota reljefiniais piesiniais
knyga Brailio rastu buvo isleista 1958 metais. Tai buvo
A. Ciplio ir S. Pupeikio elementorius I-II klasei ,,Sau-
lute®. Sig reginiyjy knyga parengé spausdinti aklyjy
rastu ir tikrino korektiiras dvi redaktorés — akloji A.
Poznanskiené ir regincioji jaunesnioji redaktore Z.
Onusgkeviciené. A. Ciplio ir S. Pupeikio elementoriy
»Sauluté® reikéjo pritaikyti aklyjy mokyklos I-II kla-
sei. ,, Tada ir susimgstéme: o kaip jj redaguoti, kaip pie-
$inius, iliustracijas perteikti? Juk tai turéjo bati pirmoji
iliustruota knyga Brailio rastu®, - raso prisiminimuo-
se A. Poznanskiené. Patirties semtis teko Rygoje, kur
jau seniai buvo leidziamos tokios knygos. | talka buvo
pakviesti dailininkai L. Rymeikis, S. Jukniené, M. Pa-
plauskiené. Visiems tai buvo visiskai nauja sritis. Buvo
visokiy klaidy, pavyzdziui, korektaroje visos iliustraci-
jos buvo atvirkscios. ,Sauluté® buvo i$spausdinta 1958
m. spalio ménesj gana dideliu 50 egz. tirazu, inZinie-
riaus J. Boreikos sukonstruota originalia masina (Gen-
dviliené A. 2007).

I8¢jusi ,,Sauluté® greit susilauké ir palankaus jvertini-
mo, ir kritikos. Pasirodé taisytinos vietos, tokios kaip ilius-
tracijy tekstaira. Reginciyjy grafikoje suprantami taskai ir
braksniai buvo nesuvokiami akliesiems. Daznai mokiniai
nesuprasdavo, kas pavaizduota. Neregys Zurnalistas Alvy-
das Valenta prisimena: ,,Gerai atsimenu vieng savo susi-
dirimg su reljefiniais piesiniais. Karta mokykloje tikrino,
kaip suvokiame Brailio iliustracijas. Kiskj dar Siaip taip
atpazinau, bet vos tik jam ,uzmoveé“ kelnes, zvérelis virto
nezinia kuo® (Gendviliené A. 2007).

1964 m. i8leistas ,,Ziburélis, dar vienas akliems vai-
kams skirtas elementorius, iliustruotas reljefiniais pie-
$iniais. Ypac¢ daug vaizdiniy priemoniy isleista 1965-
1972 metais, kai prie LAD spaustuvés veiké dailininky
tiflotechniky grupé. Tuo metu buvo idleistas pirmasis
Lietuvos TSR reljefinis zemélapis. Atsirado nauji, iki tol
nematyti reljefiniai leidiniai: atvirutés, zymiy mokslinin-
ky ir valstybés veikéjy portrety komplektai, tiflografiniai
zemélapiai, spalvinimo ir karpymo sasiuviniai.

Nuo jsisteigimo 1963 m. geguzés 15 d. iki 1979 m.
sausio 1 d. LAD leidykla Brailio rastu isleido 981 pava-
dinimo knygas, sudarancias 10 908 leidybinius lankus
(Gendviliené A. 2007).

Didziulj darbg ieskant tinkamos technologijos
aklyjy piesiniams kurti nuveiké Petras Navalinskas. Jis
aprasé reljefinio piesinio rasis — kontarinius piesinius,
bareljefus, aplikacijas ir perspektyvos taikymo aklie-
siems skirtose iliustracijose aspektus; klisiy, pagamin-
ty cinkografijos budu, privalumus. Taip pat pristaté
daikto formos perteikimo buidg netolygiu taskavimu,
briksniavimu, sgjunginiame seminare tiflografijos
klausimais 1978 m. Vilniuje.

Kol veiké LAD leidykla, akliesiems netrtko ilius-
truoty knygy ir kitokiy vaizdiniy priemoniy. Daugiau-
sia iliustracijy buvo pagaminama cinkografijos metodu,
kuriuo iSgaunamas aiskus reljefinis kontarinis piesinys,
taciau, deja, vienos spalvos. Be cinkografijos, dailininkai
pradéjo naudoti kitg iliustracijy gamybos bida — mikro-
kapsulinj (terminj) popieriy: tokios iliustracijos buvo

jdomesnés silpnaregiams, nes be reljefo, buvo ir juodais
dazais atspausdintas kontirinis piesinys.

1990 m. kovo 11 d. Lietuvai paskelbus nepriklauso-
mybe, Lietuvos aklyjy draugijai léSos daugiau nebebu-
vo skiriamos tiesiogiai i§ valstybés biudzeto, bet atei-
davo per jvairias programas. Dél finansiniy sunkumy
LAD leidykla buvo uzdaryta 1991 m. gruodzio 31 d.

Groziniy knygy su reljefinémis iliustracijomis leidy-
ba Lietuvoje buvo atgaivinta tik 2000 metais UAB ,,Brai-
lio spauda“ pastangomis. Senasis cinkografijos metodas
iliustracijoms gaminti pasirodé per brangus, todél buvo
pasirinktas pigesnis biidas — Brailio grafika — spausdinti
taskines iliustracijas Brailio popieriuje. Tokias iliustra-
cijas dabar piesti gali kiekvienas, naudodamasis nemo-
kama kompiuterine programa ,,BrlPaint®, kurig sukaré
»Brailio spaudos® techninis redaktorius Sergejus Me-
chas. Tokios iliustracijos yra labai paprastos, nespalvo-
tos, ne visada pakankamai iSraiskingos. Todél nuolat
vyksta tinkamesnés technologijos, kuri bty daug iSrais-
kingesné, patrauklesné ir pakankamai pigi, paieska.

»Tactus“ organizacijos pasiekimai

Lietuvoje vis dar vyrauja nuomoné, kad akliesiems
ir silpnaregiams nebutinas meninis $vietimas, ypac
toks kaip tapyba. Zmonés i§ nuogirdy sprendzia, kg
sutrikusio regéjimo asmenys gali ir ko negali. Jie pa-
prastai mano, kad akluosius ir silpnaregius mazai do-
mina menas, todél nesudaro galimybés susipazinti su
jy kariniais. Retas kas galvoja, kad dailininkas gali tu-
réti vienokiy ar kitokiy regéjimo sutrikimy.

Didziulj darbg tam, kad visuomené pakeisty tokig nu-
sistovéjusia nuomone, padaré Elzbieta Zalchauer Aksel,
»Meninio aklyjy $vietimo® organizacijos steigéja ir direk-
toré, savo veikla bei knyga ,,Menas anapus regéjimo 2003”.

Pastaryjy desimtmeciy psichologijos tyrimai jro-
dé, kad aklieji turi stipry jgimta suvokimg suprasti
reljefinius atvaizdus. Paaiskéjo, kad regéjimo dova-
nos neturintys zmonés sugeba ne tik atpazinti, skirti
bei jsivaizduoti meno kirinius, bet ir su specialiomis
priemonémis gali patys kurti reljefinius piesinius. Vis
délto reikia pripazinti, kad sioje srityje daugiau pasieke
silpnaregiai dailininkai. Jy pasaulyje yra nemazai, be to,
$ie menininkai gali didziuotis savo isskirtine tapyba.

Daugelis menininky, pasinaudodami savo serganciy
akiy privalumais, kiiryboje perteikia savotiskg pasaulj —
tai suteike jy kariniams i$skirtinumo. Paminésiu kelis vi-
siems zinomus menininkus. Klodas Mone (1840-1926)
savo geriausius karinius nutapé paveiktas kataraktos,
Mary Cassat (1844-1926) sirgo katarakta ir dél to apako,
Edvardas Munkas (1863-1944) — dél sutirstéjusio stikla-
kinio jam prie$ akis plaukiodavo kristalai, primenantys
varnas, Edgaras Dega (1834-1917) visai nematé viena aki-
mi, o kitoje turéjo akiplocio i$trikj, Kamilis Pisaro (1830-
1903) sirgo asary maiselio infekcijomis, dél to neiseidavo
i$ namy, jtariama, kad Vincentas Van Gogas (1853-1890)
sirgo glaukoma. Taciau tikriausiai esminis darby i$skirti-
numas susijes su spalvy neskyrimu - daltonizmu. Meno
istorijoje, pasirodo, buta ir tokiy dailininky, pvz.: Fernard
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Leger (1881-1955), Charles Mergon (1821-1868), Paul
Manship (1885-1966) ir Mark di Suvero (g. 1933). Re-
géjimo sutrikimy senatvéje turéjo Rembrantas (tikrasis
Rembrantas Harmensas van Reinas 1606-1669), o Al-
brechtas Diureris (1471-1528) buvo Zvairas.

Tokiy Zmoniy yra ir $iandieng tarp misy studenty,
tik ne visi i$ jy studijuodami prisipazjsta turintys ko-
kig regéjimo problema. Reikia pastebéti, kad kai kam
pavykdavo ta nuslépti nuo reikliy pedagogy. Siuos trii-
kumus studentai kartais paversdavo privalumais ir jy
darbai buvo vertinami gerai. Tik po keliy mety jie pri-
sipazindavo turéje problemy.

Siuo metu pasaulyje veikia organizacija ,,Tactus®
(pavadinimas kiles i$ anglisko Zodzio tactile graphics
¢iuopiamoji, reljefiné grafika), kuri vienija viso pasau-
lio aklyjy leidyklas. Sios organizacijos tikslas — ieskoti
naujy spaudos technologijy aklyjy ir silpnaregiy kny-
gutéms iliustruoti, dalintis pasiekimais su panasiomis
organizacijomis ir platinti knygas akliesiems. Lietuvos
aklyjy biblioteka prie Sios organizacijos projekto ,, Tif-
lo-Tactus® prisijungé 2000 m. kaip asocijuotas narys,
0 2009 metais vykusiame konkurse lietuviska taktiliné
knygelé ,,Avyté“, sukurta Vilniaus technologijy ir di-
zaino kolegijos Grafinio dizaino studentés Editos Cvir-
kaités laiméjo III vieta. Sig knygute nutarta tirazuoti ir
isleisti keliose leidyklose Prancuzijoje.

VTDK Grafinio dizaino katedros indélis
kuriant aklyjy ir silpnaregiy knygy iliustracijy
technologijas

Néra paprasta suprasti aklojo ar silpnaregio zmogaus
pasaulio suvokimga. Visi zino pasakojima apie tris akluo-
sius ir dramblj, kai nori papasakoti apie skirtingg Zzmo-
niy pozidrj j gyvenima, i fragmentiska atskiry daliy jta-
ka suvokimui. Regintis Zmogus retai teisingai supranta
§i pasaulj. Mums nekyla klausimuy, kaip didelj med; gali-
ma matyti pro nediduka langg, neregiui - tai klausimas.
Jam ilgai tenka aiskinti perspektyva, kol jis ta supranta.
Neregj reikia mokyti, kad jis sugebéty suprasti reginciy-
ju pasaulj. Neregiai, galintys piesti, nupiesia savo gyve-
nimo daiktus, o mums sunku atspéti, kas tai, taip pat ne-
suprantamas atrodo neregiui muisy pasaulis.

Tai aklos mergaités piesinys. Pabandykite atspéti,
kas ¢ia pavaizduota.

Regintys zmonés visai kitaip jsivaizduoja neregiy
pasaulj. Pateiksiu kelias Lietuvos fotografy nuotraukas
i$ internete skelbto konkurso, ,,Ar gerai matai®.

2009 metais VIDK prisijungé prie tarptautinio

1 pav. Aklos mergaités piesinys.

projekto Tiflo-Tactus pagal ,,ES Kultara - 2000“ pro-
gramg kaip Lietuvos aklyjy bibliotekos partneré. Stu-
dijuodami spaudos ir grafikos technologijas, studentai
pagamino taktilines knygeles. Dazniausiai taktilinés
knygelés kuriamos tokiomis technikomis: papjé mar-
$é, arba iraizomi medinése lentelése, koliazo budu
(tokias knygas lengviausia tirazuoti), Silkografijos

4 pav. VIDK studenty darbas ,, Aklos mergaités piesinys*
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5 pav. VITDK studenty darbas ,, Troleibusas®



VTDK Grafinio dizaino katedros veikla plétojant tiflografikos ir taktilikos technologijas 9

badu, termofominiu budu, Brailio grafika (piesiniai
susidedantys i$ tasky), piesiniai ant mikrokapsulinio
popieriaus. VTDK studentai i§ minéty bady naudo-
jo koliaza, Brailio grafikg ir karé knygeles naudodami
kombinuotg technika.

Per pastaruosius trejus metus VIDK grafinio di-
zaino katedra Lietuvos aklyjy bibliotekai padovanojo
daugiau nei 100 taktiliniy knygeliy.

7 pav. VTDK studenty darbas ,,Uodas*

A

’JUOSTOS e

8 pav. VIDK studenty darbas ,,Juostos®

Isvados

Apzvelgus tiflografikos raidg Lietuvoje, galima teig-
ti, kad jau daugiau nei 50 mety dailininkai, pedagogai
ir kiti specialistai stengiasi surasti tinkamas technolo-
gijas tam, kad akluosius ir silpnaregius Zmones supa-
zindinty su matanciyjy pasauliu, nes supranta tokios
veiklos prasminguma.

Pasaulyje vis daugiau démesio skiriama aklyjy vi-
zualiojo meno poreikiams tenkinti, naikinama klai-
dinga nuomoné apie tai, kad dailininkas negali turéti
regéjimo sutrikimy.

VTDK studentai, susipazindami su spaudos tech-
nologijomis, skirtomis akliesiems, sukuria naudinga
visuomenei produktg ir praplecia savo pasauléziara.

Naudoti informacijos $altiniai

1. SalzHauer Axsl E., Sobol Levent N. Menas anapus regéjimo.
Zinynas apie meng, kiirybg ir regéjimo sutrikimus. Vilnius:
LAB, 2006. ISBN 9955-17-789-6.

2. Tiflografika aklyjy bibliotekose, Tactus ir Lietuvos aklyjy bibli-
otekos tarptautinis seminaras , pranesimai. Vilnius: LAB, 2006.
ISBN 9955- 17- 687-3.

3. Gendviliené A., Tiflografikos raida Lietuvoje, 1958-2007. Pra-
nesimas Tiflo-Taktus seminarui. Erfurtas, 2007.

4. Kompanijos SIROVA puslapis, konkursas ,,Ar gerai matai®
[zitréta 2012 02 09] Prieiga per internetg http://www.sirowa.
1t/ocuvite/It

Activities of Graphic Design Department of
Vilnius University of Applied Engineering
Sciences Developing Typhlographics and
Tactile Graphics Technologies

Dovilé Pociuté
Vilnius University of Applied Engineering Sciences

This article introduces basic problems, which arise
between how those with and without eyesight perceive
art. The history of illustration for the blind and visually
impaired in Lithuania is overviewed. The global expe-
riences and achievements in integrating the blind and
visually impaired into visual arts are noted. Discussed
are the most important discoveries which change the
public’s perception of the visually impaired and their
artistic pursuits. The VIDK Graphic design depart-
ment techniques in creating illustrations for the blind
and visually impaired are introduced.

An overview is presented of more than 50 years of
Lithuanian artists, educators and other professionals’
attempts in finding the correct technology to present
the visual word to the blind and visually impaired peo-
ple; due to their understanding of the significance of
such an activity.

By the study of press technology for the blind,
VTDK students create useful products for society and
spread their own world outlook.
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DIZAINERIU, FOTOGRAFU TECHNOLOGU, INZINIERIU,
KOMUNIKACIJOS, SVEIKATOS PRIEZIUROS, VADYBOS SPECIALISTU
PROFESINES NUOSTATOS

Jolanta Kanapickaité

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-01100 Vilnius
Tarptautiné teisés ir verslo aukstoji mokykla, Laisvés pr. 58, LT-05120 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje analizuojamos profesinés nuostatos ir gvildenamas busimuyjy dizaineriy, fotografy technology,
inZinieriy, sveikatos prieziaros, vadybos, komunikacijos specialisty pozitris j profesijas, jy ateities perspektyvas. Tyrimas
atliktas 2005-2012 studijy metais Vilniaus kolegijoje, Kauno kolegijoje, Vilniaus Gedimino technikos universitete, Vilniaus
dailés akademijoje, Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje. Tirtos grafinio dizaino, interjero dizaino, interaktyviojo di-
zaino ir fotografijos technologijos; statybos, statiniy inZineriniy sistemy, $ilumos energetikos, geodezijos ir kadastro studijy
programy, vadybos, rinkodaros vadybos, reklamos vadybos, vizualinés komunikacijos, bendrosios praktikos slaugos, higie-
ninés-dekoratyvinés kosmetologijos, kineziterapijos, biomedicininés diagnostikos studijy programy studenty profesinés

nuostatos.

Pagrindinés savokos: profesinés nuostatos, profesinis rengimas.

Ivadas

Sio straipsnio tikslas — atskleisti biisimyjy dizaino/
fotografijos technologijy, inZinieriy, sveikatos priezia-
ros, vadybos, komunikacijos specialisty pozitrj j pro-
fesines nuostatas aukstojoje mokykloje.

Tyrimo uzdaviniai

1. I$siaiskinti basimyjy inZinieriy, sveikatos prie-
zitros, vadybos, dizaino ir fotografijos technologijuy,
komunikacijos specialisty pozitrj i pasirinktg specia-
lybe.

2. Atskleisti basimyjy dizaino ir fotografijos tech-
nologijy, inzinieriy, sveikatos priezitros, vadybos, ko-
munikacijos specialisty profesines nuostatas.

Tyrimo metodai

Teorinis: moksliniy $altiniy ir dokumenty sistemi-
né analizé.

Empirinis: anketiné apklausa.

Matematiniai ir statistiniai metodai (absoliuc¢iy ir
procentiniy dazniy, chi kvadrato (x?), kontingencijos
koeficiento (C) skaic¢iavimas ir jy analizé).

Tyrimo bazé. Atlikta biomedicinos, socialiniy
moksly, technologijy ir meno studijy sric¢iy 501 stu-
denty ir absolventy anketiné apklausa (103 studenty i$
Vilniaus kolegijos, Tarptautinés teisés ir verslo auksto-
sios mokyklos rinkodaros vadybos, vadybos, reklamos
vadybos, vizualinés komunikacijos studijy programuy;
101 atstovo i§ Vilniaus kolegijos bendrosios prakti-
kos slaugos, higieninés-dekoratyvinés kosmetologijos,
kineziterapijos, biomedicininés diagnostikos studijy

programy; 113 studenty i$§ Vilniaus Gedimino techni-
kos universiteto, Vilniaus technologijy ir dizaino ko-
legijos statybos, statiniy inzineriniy sistemy, $ilumos
energetikos, geodezijos ir kadastro studijy programuy;
108 dizaino ir fotografijos technologijy specialisty i$
Kauno kolegijos, Vilniaus dailés akademijos, Vilniaus
technologijy ir dizaino kolegijos grafinio dizaino, in-
terjero dizaino, interaktyviojo dizaino ir fotografijos
technologijy studijy programy; 71 atstovo i§ Vilniaus
Gedimino technikos universiteto kirybiniy industri-
juy studijy programos ir Tarptautinés teisés ir verslo
aukstosios mokyklos vizualinés komunikacijos studijy
programos). Tyrimas vykdytas 2009-2012 studijy me-
tais. Tyrimo duomenis rinkti talkino Janina Uloniené
(Tarptautiné teisés ir verslo aukstoji mokykla).

Tyrimo problema

Edukologijos mokslas profesing veiklg traktuoja
kaip tikslinga, samoninga, trunkancia visg gyvenima
zmoniy veikla, aktualizuoja profesinio pasaukimo te-
mas. Humanistiné edukacija profesinéje veikloje jtvir-
tina saviaktualizacijos siekiy asmeninéje profesinéje
karjeroje problemas. Misy tyrimo problema atsklei-
dziama pristatant busimyjy dizaino ir fotografijos
technologijy, inzinieriy, sveikatos prieziiiros, vadybos,
komunikacijos specialisty pozitrj i pasirinkta specia-
lybe. Oxford Reference Online Premium Collection
(2012) profesines nuostatas (vocational attitude) trak-
tuoja kaip asmenybés pasirengima reaguoti j aplinkos
poveikj. A Dictionary of Education, Oxford (2012)
profesinés nuostatos pristatomos kaip Zzmogaus pasi-
rengimas, polinkis vienaip ar kitaip suvokti kokj nors
objekta, numatyti situacija, atlikti tam tikra veiksma,
darbg ar elgesj, susijusj su tikslinga profesine veikla.
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Socialiné ,,vocational attitude® sgvoka pradéta vartoti
socialinéje psichologijoje ir sociologijoje. Edukologi-
jos mokslas teigia, kad visos nuostatos gali priklausy-
ti nuo materialiniy, kultariniy ar dvasiniy asmenybés
veiklos ar elgesio motyvy, susijusiy su profesija. At-
liekant sisteming teorine edukologing moksliniy $al-
tiniy analize, buvo nustatyta, kad profesinés nuosta-
tos — tai visy pirma, ziniy apie profesijas, poziiriy ir
nuostaty visuma, o gebéjimas jas vertinti pagal savo
tinkamuma kuriai nors veiklos sri¢iai yra profesinés
orientacijos esmé. Taciau visos asmeninés ir profesi-
nés nuostatos kinta atsizvelgiant j veiklos turinj ir le-
mia tai, kokig vietg veiklos struktiiroje uzima objekty-
vis, o ne asmeniniai-subjektyvis veiksniai. Kokie yra
nuostatos komponentai? Profesine nuostata sudaro
kognityviniy, emociniy ir veiklos komponenty deri-
nys. Ugdymo psichologija teigia, kad galima nuostaty
kaita, svyravimas, priklausantis nuo amziaus, moty-
vacijos, rinkos salygy. Socialiné edukologija aktualina
tokig mintj, kad socialiné aplinka diktuoja profesiniy
nuostaty svyravimus, kurie dazniausiai priklauso nuo
materialiniy veiksniy ir retai - nuo asmeniniy gebé-
jimy. Todél analizuojant profesines nuostatas, kyla
ir asmenybés profesinio kryptingumo problema. Ty-
rinéjant kokybinés content turinio analizés metodu,
buvo sudaryta profesiniy nuostaty skalé (Kanapickai-
té, 2008 a, 2008 b, 2008 ¢, 2010 a, 2010 b), kuri véliau
buvo analizuota statistiskai, ieskant patikimy statisti-
niy rysiy ir pozymiy priklausomybés.

Tyrimo rezultatai

Atlikta biomedicinos, socialiniy moksly, technolo-
gijy ir meno studijy sri¢iy studenty ir absolventy an-
ketiné apklausa. Tirtas basimyjy dizaino/fotografijos
technologijy, inzinieriy, sveikatos priezitiros, vadybos,
komunikacijos specialisty siekis dirbti pagal pasirinkta
specialybe. Atrastas statistiskai silpnas koreliacinis ry-
Sys tarp darbo pagal pasirinktg specialybe ir lyties (x* =
562,431, df =2, p<0,0001; C = 0,23). Tyrimo duomenys
parodé, kad inZinieriai vaikinai, o ne dizaino/fotogra-
fijos technologijy, ne sveikatos priezitros, ne vadybos,
ne komunikacijos specialistai statistiskai dazniau dirbs
pagal specialybe nei kity studijy programy merginos.
Tirtas basimyjy dizaino/fotografijos technologijy, in-
Zinieriy, sveikatos priezitros, vadybos, komunikacijos
specialisty siekis jsidarbinti pagal pasirinkta specialy-
be. Nustatytas statistiSkai reik§mingas skirtumas (x*
= 221,215, df = 1, p<0,0001; C = 0,24). Vadinasi, ga-
lima teigti, kad busimieji inzinieriai (29%) yra labiau
motyvuoti jsidarbinti pagal specialybe nei dizaineriai-
fotografai technologai (15%) ar sveikatos prieziiros
(17%), ar vadybos (19%), ar komunikacijos specialistai
(20%).

Tirtas dizaino/fotografijos technologijy, inzinie-
riy, sveikatos prieziaros, vadybos ir komunikacijos
specialisty poziaris j pasitenkinimg pasirinkta speci-

alybe. Atskleista statistiné priklausomybé tarp studijy
programos ir lyties. Nustatytas statistiSkai reikSmingas
skirtumas (x*> = 237,524, df = 1, p<0,0001; C = 0,23),
kuris parodo, kad inZinieriai vaikinai (24%) statistiskai
dazniau teigiamai vertina savo pasirinkta specialybe ir
yra labiau motyvuoti jsidarbinti pagal specialybe nei
dizaineriai/fotografai technologai (16%) ar sveikatos
prieziaros (19%), ar vadybos (21%) bei komunikaci-
jos specialistai (20%). Statisti$kai reik§mingo skirtumo
tarp aukstojo universitetinio ir aukstojo neuniversite-
tinio i$silavinimo ir lyties nenustatyta.

Apibendrindami matematine statisting analize, ga-
lime teigti, kad inZinieriai vaikinai dazniau dirbs pagal
specialybe nei merginos; biisimieji inzinieriai vaikinai
yra labiau motyvuoti jsidarbinti pagal specialybe nei
kity tirty studijy programos specialistai; statistiskai
dazniau teigiamai vertina savo pasirinktg specialybe
inzinieriai vaikinai.

Tyrimu taip pat siekta i$siaiskinti, kaip basimieji
specialistai suvokia darbg pagal biisima profesija, ko-
kios profesinés nuostatos aktualizuojamos jy studijy
metu. Buvo pateikta keletas klausimy. ,,Kokios Jusy,
kaip busimojo specialisto, profesinés perspektyvos
ateityje“? ,,Kaip galétumét apibadinti profesines studi-
jas“?

1 lenteléje pateikti respondenty profesiniy nuosta-
ty analizés duomenys (Zr. 1 lentele, kur pateikti tokie
trumpiniai: I — inzinieriai, M - dizaineriai/fotografai
technologai, S — sveikatos priezitros specialistai, V —
vadybininkai, K - komunikacijos specialistai).

ISanalizavus dizaino/fotografijos technologijy, inZi-
nieriy, sveikatos prieziiiros, vadybos ir komunikacijos
specialisty tyrimo duomenis, nustatyta, kad statistiskai
dazniau vadybininkai (28%), o ne dizaineriai/fotogra-
fai-technologai (19%), ne sveikatos priezitiros specia-
listai (21%), ne inZinieriai (23%), ir ne komunikacijos
specialistai (9%) jvardija karjeros perspektyvas ir pro-
fesing motyvacija jvardijancig nuostata ,.kilti karjeros
laiptais“. Nustatytas statistiskai silpnas koreliacinis ry-
$ys tarp pozymiy (x* = 342,263, df = 2, p<0,0001; C =
0,30) leidzia teigti, kad vadybininkai, o ne kity specia-
lybiy studentai yra labiau motyvuoti kilti karjeros
laiptais. Taip pat buvo analizuotas karjeros siekis tarp
tokiy studijy programy kaip vadyba, rinkodaros vady-
ba, reklamos vadyba. Tyrimo duomenys atskleidé tokj
désninguma, jog labiausiai buvo iSreiksta karjeros ga-
limybiy pasirinktoje profesijoje kryptis tarp reklamos
vadybos specialisty (39%), o ne rinkodaros vadybos
(32%) ar vadybos (29%). Nutatytas patikimas silpnas
koreliacijos ry$ys (x* = 212,213, df = 2, p<0,0001; C =
0,29) tai jrodé.

ISanalizavus dizaino/fotografijos technologijy, inZi-
nieriy, sveikatos prieziiros, vadybos ir komunikacijos
specialisty tyrimo duomenis, nustatyta, kad statistiskai
dazniau sveikatos prieziiros specialistai (30%), o ne
dizaineriai/fotografai-technologai (19%), ne sveikatos
prieziairos specialistai (20%), ne inzinieriai (21%) ir
ne komunikacijos specialistai (6%) jvardija profesijos
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1 lentelé. Dizaineriy-fotografy technology, inzinieriy, komunikacijos, sveikatos prieziiros specialisty ir vadybininky profesinés

nuostatos
Teiginiai K I D S \4 X df p C
Tikiuosi gauti darba 6% 30% 25% 19% 20% *
Suvokiame profesijos esme 7% 20% 24% 30% 19% *
Kursiu savo versla 9% 20% 30% 19% 22% *
Profesija perspektyvi ir reikalinga $alies tkui | 7% 26% 20% 22% 25% *
Gerai apmokamas darbas 6% 30% 25% 19% 20% *
Kilti karjeros laiptais 9 % 23% 19% 21% 28% 342,263 | 1 0,0001 | 0,30
Tokiy specialisty truksta darbo rinkoje 5% 21% 26% 25% 23% *
Dirbsiu pagal specialybe 8% 30% 23% 19% 20% *
Tikiuosi gauti bet kokj darbg 6% 29% 20% 21% 24% *
Suvokiame savo profesijos esme 6% 21% 20% 30% 23% 127,521 | 2 0,0001 | 0,28

* — skirtumas statistiskai nereik§mingas, kai p>0,01

Pastaba. Sutrumpinimai K - komunikacijos specialistai, I - inZinieriai, D - dizaineriai/fotografai technologai, S - sveikatos priezitiros

specialistai, V — vadybininkai

2 lentelé. Dizaineriy-fotografy technology, inZzinieriy, komunikacijos, sveikatos priezitros specialisty ir vadybininky profesinés

nuostatos
Teiginiai K I D S 3 X df p C
; - - 0 "
(Sj';(;l))e;lilugeral zinodamas, kur stoju ir kg 6% 30% 25% 19% 20%
o . 0 .
Atelty)e. dirbsiu pagal specialybe, moksly 7% 20% 24% 30% 19%
nebetesiu
Déstytojai paruosia darbui pagal specialybe 9% 20% 30% 19% 22% *
v e . . o .
Savehlsrelsklu studijuodamas pasirinkta 7% 26% 20% 229% 25%
specialybe
Grupés nariai draugiski 6% 30% 25% 19% 20% *
Studijomis esu patenkintas/a 5% 35% 19% 21% 20% | 552,123 | 1 | 0,0001 | 0,31
Savaranki$kumas, daug praktiniy darby 5% 21% 26% 25% 23% *
. Ll o "
Dirbdamas grupése k1ekv1enas_ vstudentas 8% 30% 23% 19% 20%
parodo savo Zinias ir savarankiskuma
Kolektyviskumas — svarbiausia 6% 29% 20% 21% 24% *

* — skirtumas statisti$kai nereik§mingas, kai p>0,01

Pastaba. Sutrumpinimai K - komunikacijos specialistai, I - inzinieriai, D - dizaineriai/fotografai technologai, S — sveikatos priezitros

specialistai, V - vadybininkai

pasaukima ir suvokimg apibudinandig nuostatg ,su-
vokiame savo profesijos esme®. Nustatytas statistiskai
silpnas koreliacinis ry$ys tarp pozymiy (x> = 127,521,
df = 2, p<0,0001; C = 0,28) leidzia teigti, kad sveika-
tos priezitiros busimi specialistai, o ne kity specialybiy
studentai statistiSkai labiau suvokia profesinj pasau-
kima dirbti pagal pasirinktg profesija. Taip pat buvo
ieSkota statistiskai patikimy rysiy tarp tokiy biomedi-
cinos studijy sri¢iy programuy, kaip bendrosios prakti-
kos slaugos, higieninés-dekoratyvinés kosmetologijos,
kineziterapijos, biomedicininés diagnostikos studijy
programos. Statistikos duomeny analizé parodé, kad
bendrosios praktikos slaugos biisimi specialistai aktu-
alina profesijos esmés suvokimo problemas. Remiantis
statisti$kai silpnu koreliaciniu rysiu tarp pozymiy (x* =
217,521, df = 1, p<0,0001; C = 0,28) galima teigti, kad
statistiSkai dazniau bendrosios praktikos slaugos, ne
higieninés-dekoratyvinés kosmetologijos, ne kinezite-
rapijos, ne biomedicininés diagnostikos studijy specia-
listai labiau suvokia profesijos esme.

2 lenteléje pateikti respondenty, pasirinkusiy tam
tikras studijy programas, profesiniy nuostaty analizés

duomenys. I$analizavus dizaino ir fotografijos tech-
nologijy, inzinieriy, sveikatos priezidiros, vadybos ir
komunikacijos specialisty studijy tyrimo duomenis,
i$siaiskinti tam tikri matematiniai statistiniai désnin-
gumai (zr. 2 lentele, kur pateikti tokie trumpiniai: I -
inzinieriai, M - dizaineriai/fotografai technologai,
S - sveikatos prieziiiros specialistai, V - vadybininkai,
K - komunikacijos specialistai).

Remiantis statistiSkai silpnu koreliaciniu rysiu tarp
pozymiy (x> = 552,123, df = 2, p<0,0001; C = 0,31),
galima teigti, kad tik dizaineriai/fotografai-technologai
(35%), o ne vadybininkai (20%), ir ne inZinieriai (19%),
ne sveikatos prieziiros specialistai (21%), ne komuni-
kacijos specialistai (5%) jvardija pasitenkinima studi-
jomis. Sulyginus meno studijy srities studijy progra-
my tarpusavio duomenis, buvo nustyta, kad grafinio
dizaino (30%), o ne interjero dizaino (25%), ne inte-
raktyviojo dizaino (19%), ir ne fotografijos technolo-
giju (26%) studijy basimi specialistai yra labiausiai pa-
tenkinti studijomis. Todél pagrjstai galime teigti, kad
basimi grafinio dizaino specialistai vertina ir i$reiskia
profesinés saviaktualizacijos galimybes.
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Isvados

1. Tyrimo duomenys parodé, kad statistiskai daz-
niau dirbs pagal specialybe buisimieji inzinieriai vaiki-
nai, o ne dizaineriai ar fotografai technologai; taip pat
statistiSkai dazniau teigiamai vertina savo pasirinktg
specialybe inzinieriai vaikinai, o ne dizaineriai ar foto-
grafai technologai.

2. Statistikos duomeny analizé parodé, kad:

o inzinieriai vaikinai dazniau dirbs pagal specialybe
nei merginos; basimieji inzinieriai vaikinai yra la-
biau motyvuoti jsidarbinti pagal specialybe nei kity
tirty studijy programos specialistai; statistiskai daz-
niau teigiamai vertina savo pasirinktg specialybe
inZinieriai vaikinai,

o teiginj ,kilti karjeros laiptais“ statistiskai dazniau-
siai jvardija vadybininkai,

 reklamos vadybininkai statisti$kai dazniau nei va-
dybos, ar rinkodaros vadybos studijy programy
specialistai projektuoja kilimo karjeros laiptais ga-
limybes,

 profesijos esmés suvokimo klausimus aktualizuoja
sveikatos prieziiros specialistai,

« bendrosios praktikos slaugos, o ne higieninés-de-
koratyvinés kosmetologijos, ne kineziterapijos, ne
biomedicininés diagnostikos specialistai statistiskai
dazniau gvildena pasirinktos profesijos esmés pro-
blemas,

« dizaineriai/fotografai-technologai jvardija pasiten-
kinimg studijomis,

« grafinio dizaino specialistai yra labiausiai patenkin-
ti studijomis, o ne interjero dizaino, ne interakty-
viojo dizaino ir ne fotografijos technologijy studijy
studentai ir absolventai.
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Vocational attitude of future designers,
photographers-technologists, engineers,
marketing, communications and health care
specialists

Jolanta Kanapickaité
Vilnius University of Applied Engineering Sciences

The research was done in 2009-2012 years of stud-
ies in Vilnius college, Kaunas college, International
school of law and business, Vilnius Gediminas tech-
nical university, Vilnius Art academy, Vilnius college
of technologies and design studies programs: market-
ing, advertisement, marketing and management, crea-
tive industries, visual communication, general prac-
tice nursing, biomedical diagnostics, hygienic and
decorative cosmetics, physical therapy, graphic design,
interior design, interactive design and photography-
technologies, building services, construction, geodesy
and cadastre, heating energetic. The aim of this article
is to disclose vocational attitude of future designers,
photographers-technologists, engineers, marketing,
communication and health care specialists in a high-
er school. Research methods: 1. Theoretical-systemic
analysis of scientific references and documents. 2. Em-
pirical: survey for the studying. 3. Mathematical and
statistical methods: (absolute and percentage-bearing
rates, chi-square test (x*), contingency coefficient cal-
culations and their analysis).

Keywords: vocational attitude, vocational training.
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KIRKPATRICK MODELIO TAIKYMAS IMITACINES VERSLO IMONES
VERSLUMO UGDYMO(SI) VEIKSMINGUMO NUSTATYMUI

Grazina Strazdiené

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

Anotacija. Verslumo ugdymas nagrinéjamas jvairiais teoriniais aspektais uzsienio ir Lietuvos mokslininky dar-
buose. [vairiis autoriai pripaZjsta, kad verslumo ugdyme reikia pereiti nuo mokymo prie mokymosi ir sukurti mo-
kymosi aplinkg kiek galima artimesne realiam gyvenimui. Tai pasiekti galima taikant netradicinius mokymo(si)
metodus, tokius kaip vaidmeny Zaidimai, darbas komandose, verslo imitavimas ir kitas aktyvias mokymo(si)

strategijas.

Straipsnyje analizuojamas imitaciniy verslo jmoniy (IV]), padedantiy ugdyti studenty verslumo gebéjimus,
veiksmingumas. Pristatomas tyrimas, kuriuo atskleidZiami imitacinés verslo jmonés modelio ypatumai studenty
pozitriu, iSryskinami teigiami ir neigiami verslumo ugdymo aspektai imitacinéje verslo jmonéje. Imitacinés verslo
jmonés veiksmingumui jvertinti panaudotas Kirkpatrick modelis, kurio esme¢ sudaro tai, kad mokymo programa
vertinama keturiais lygiais: studenty reakcija j ugdymo(si) programg, jvykusiu mokymusi, po mokymo atsiradu-

sia elgsena ir rezultatais.

Pagrindinés savokos: imitavimas, imitacinés verslo jmonés veiksmingumas, verslumo gebéjimai, Kirkpatrick modelis.

Ivadas

Verslumas — vienas i$ svarbiausiy ekonomikos au-
gimo veiksniy, turinciy esminj poveikj Salies vysty-
mosi raidai, naujy darbo viety kiirimui ir socialiniam
stabilumui. Verslumas - tai asmens gebéjimas idéjas
paversti veiksmais. Jis apima kirybinguma, naujoviy
diegima, pasirengimg rizikuoti, planuoti ir valdyti pro-
jektus. Si veikla reikalinga kasdieniniame gyvenime,
darbe ir visuomenéje, nes tai leidzia darbuotojams
geriau suvokti savo darbing veiklg ir pasinaudoti ga-
limybémis (Nacionaliné jaunimo verslumo skatinimo
2007-2011 m. programa). Siuolaikinei ekonomikai
reikia i$silavinusiy, aukstos kvalifikacijos ir versliy ly-
deriy, vadovy ir organizacijy. Todél $vietimo vaidmuo
tampa labai svarbus ugdant rytdienos specialisty vers-
lumo gebéjimus. Verslumas palaipsniui jtraukiamas j
visy lygiy Svietimo sistemas.

Diegiamos inovatyvios verslumo ugdymo(si) stra-
tegijos, jos tobulinamos ir jvertinamos. Taciau verslu-
mo programy ir strategijy veiksmingumo jvertinimas
kelia dideles diskusijas dél vertinimo kriterijy jvairu-
mo ir neapibréztumo.

Tyrimo tikslas: panaudojant Kirkpatrick (1998)
modelj, nustatyti imitacinés verslo jmonés (IV]) veiks-
mingumg ugdant kolegijy studenty versluma.

Tyrimo objektas: imitacinés verslo jmoneés (IV])
veiksmingumas ugdant kolegijy studenty versluma.

Uzdaviniai

1. ISanalizuoti verslumo ugdymo(si) veiksmingumo
jvertinimo ypatumus $iuolaikiniy edukaciniy para-
digmy kaitos kontekste.

2. Atskleisti kolegijy studenty verslumo ugdymo(si)

veiksmingumg iSry$kinancius pozymius imitaci-

néje verslo jmonéje, remiantis Kirkpatrick (1998)

modelio 1 lygiu.

3. Nustatyti kolegijy studenty verslumo ugdymo(si)
IV] veiksminguma panaudojant Kirkpatrick (1998)
modelio 2 lygj.

Tyrimo metodai: duomenys buvo apdoroti SPSS
14 programa, analizuojami ir interpretuojami deri-
nant kiekybinius ir kokybinius metodus. Aprasomo-
sios statistikos pagrindu atliekamas pirminis kieky-
binis duomeny apdorojimas, apskai¢iuojami gauty
rezultaty vidurkiai, moda, mediana, dazniai, standar-
tinis nuokrypis, procentinés israiskos (Merkys, 1995;
Kardelis, 2000; Bitinas, 2006). Kokybiné turinio ana-
lizé taikyta analizuojant studenty atsakymus j atvirus
klausimus. Analizé atlikta remiantis Kvale (1998), Sil-
verman (2003a, 2003b), Mayring (2000) ir ZydZiiinai-
tés (2005) nurodytais turinio analizés procedtiros as-
pektais: taikant analizés taisykles, teksto turinys buvo
analizuojamas nuosekliai, Zingsnis po zingsnio, dali-
jant nagrinéjama teksta j analitinius vienetus. Tekstas
buvo interpretuojamas remiantis iskeltais tyrimo klau-
simais, j juos atsakyta per suformuluotas kategorijas ir
subkategorijas, kurios buvo atidziai perziGrimos ana-
lizés metu. Grupuojant atsakymus i kategorijas ir sub-
kategorijas, apskai¢iuojami atsakymy dazniai, nustato-
mas jy eiliSkumas.

Verslumo ugdymo(si) programy
veiksmingumo jvertinimas

Daugelis tyréjy (Young, 1997; Curran ir Staworth,
1989; McMullan ir kt., 2001) pabrézia poreikj jvertin-
ti verslumo ugdymo(si) programas ir pripazjsta, kad
tokias programas vertinti sudétinga dél esminiy pro-
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cediiriniy ir metodologiniy problemy. Siekiant nusta-
tyti verslumo programy veiksminguma, atlikta nedaug
tyrimy (Hill ir O’Cinneide, 1998). Reiksmingi debatai
vyksta dél tinkamos tyrimo metodologijos naudojimo
vertinant mokymo programy veiksmingumga. Pripazjs-
tama, kad sunku jvertinti mokymo programas (Bram-
ley, 1996; Dixon, 1996; Zenger, 1996), ypac tas, kurio-
mis siekiama apibrézty kompetencijy ir gebéjimy.

McMullan ir kt. (2001) mano, kad verslumo
ugdymo(si) programos turi bati vertinamos atsizvel-
giant j programy atsiperkamumag ir galimybiy islaidas.
Taciau $itaip vertinant, pasak autoriy, patiriama sun-
kumy dél naudojamy maty jvairovés.

Kita grupé tyréjy (Storey, 2000; McMullan ir kt.,
2001) teigia, kad tinkamiausia vertinti verslumo pro-
gramas atsizvelgiant j jy tikslus. McMullan ir kt. (2001)
mano, kad verslumo ugdymo tikslai visy pirma turéty
bati ekonominiai: verslo pradéjimas ir iSsaugojimas,
metiniy pajamy kilimas, darbo viety karimas ir islaiky-
mas, finansavimo gavimas ir pelningumas. Taciau tokie
tikslai daugiau tinka jvairiy verslumo kursams vertinti.

Verslumo ugdymo(si) programos gali bati vertina-
mos atsizvelgiant ir j lankomuma, dalyviy pasitenkini-
ma, programy populiarumg ir atsiliepimus, subjektyvy
bendra programos jvertinima, matoma ypatinga pro-
gramos nauda, atitinkamus dalyviy veiksmus po pro-
gramos, tokius, kaip jmonés jkirimas, issilaikymas,
augimas ir pelningumas.

Yra ir kita nuomoné, kaip turéty buti vertinamos
verslumo ugdymo(si) programos. Henry ir kt. (2003)
pazymi, kad vertinant programas, vertinami tokie kin-
tamieji, kaip instruktoriaus zZinios, pasirengimas ir dés-
tymas, programos sudétingumo laipsnis ir susidoméji-
mas pacia programa. Pasak Wyckham (1989), daugelis
verslumo ugdymo(si) programy vertinamos trimis ba-
dais, taciau né vienu budu vertinant neatsizvelgiama j
finansinius i§skai¢iavimus. Pirma, vertinamos studen-
ty Zinios ir gebéjimai egzaminy metu. Antra, mokymai
ir déstytojai vertinami atliekant studenty apklausas.
Trecia, baigus mokymus, vertinamas dalyviy jsidarbi-
nimas ir gaunamy pajamy lygis. Toks vertinimas, anot
autoriaus, tinkamiausias mokymo institucijoms.

Kita autoriy grupé (Garavan ir O’Cinneide, 1994;
Storey, 2000) mano, jog siekiant jvertinti verslumo
ugdymo(si) programos veiksminguma, reikalingi lon-
gitudiniai tyrimai panaudojant kontrolines grupes, kad
baty galima palyginti verslumo programos dalyvius su
asmenimis, kurie nesimokeé verslumo.

Siekiant jvertinti mokymo programy veiksmingu-
ma, kuriami programy vertinimo modeliai. Vienas i$
tokiy modeliy - Kirkpatrick modelis, kuriuo mokymo
programos vertinamos keturiais lygiais: vertinant besi-
mokanciyjy reakcija | mokymo programg, mokymosi
rezultatus, elgseng baigus mokymo programg ir nauda
jmonei ar jstaigai. Atliktas tyrimas, panaudojant Kirk-
patrick (1998) modelj, kuriuo nustatytas IV] veiksmin-
gumas, ugdant kolegijy studenty versluma.

Kirkpatrick modelio taikymas verslumo ugdymo(si)

veiksmingumui nustatyti imitacinéje verslo jmonéje

Kirkpatrick sukurtas modelis placiai naudojamas
vertinant verslumo programy veiksminguma. Sio mo-
delio taikymg tyré Schumann, Anderson, Scout, Law-
ton (2001), Fregetto (2005), O’Neil, Wainess, Baker
(2005) ir kt. Kirkpatrick (1998) mokymo programos
(kurso) vertinimo modelj sudaro keturi lygiai: 1 lygis —
reakcija, 2 lygis - mokymasis, 3 lygis — elgsena, 4 ly-
gis — rezultatai (Kirkpatrick, 1998).

1 lygis — reakcija. Vertinant reakcija jvertinamas da-
lyviy pasitenkinimas programa. Nustatoma, kg moky-
mo programos dalyviai mano apie mokymasi, ar jie pa-
tenkinti mokymais, jgyta patirtimi (Kirkpatrick, 1998).
Manoma, kad jeigu besimokantieji nejvertina mokymo-
si programos teigiamai, jie neturés motyvo mokytis.

2 lygis - mokymasis. Siuo lygiu jvertinama, kiek be-
simokantieji pakeité pozitrj, pagilino Zinias ar gebéji-
mus dirbdami imitacinéje verslo jmonéje. Mokymasis
jvyko, jeigu pasikeité pozitris, buvo gauta ziniy, jgijus
patirties buvo isvystyti ar patobulinti gebéjimai (Kirk-
patrick, 1998). To siekiant mokymasis turi bati susijes
su mokymo programos tikslais ir tais tikslais, kuriuos
kelia déstytojai (Schumann ir kt., 2001), nes negalima
tikétis elgsenos poky¢iy, jeigu vienas ar daugiau moky-
mosi tiksly nebuvo pasiekti.

3 lygis — elgsena. Siuo lygiu vertinama besimokan-
¢iyjy elgsena — ar ji pasikeité po mokymo ir ar besi-
mokantieji tikrai panaudoja, ka i$moko (Kirkpatrick,
1998). Elgsena gali pakisti bet kuriuo metu, kai tik at-
siranda galimybé, ir gali nepakisti, jeigu tokios gali-
mybés neatsiranda (Schumann ir kt., 2001). Vertinant
imitacinés verslo jmonés veikla, elgsena apibréziama
kaip laipsnis, iki kurio studentai atskleidzia savo po-
zitrius, zinias ir gebéjimus, kuriy buvo mokoma imi-
tacinéje verslo jmonéje.

4 lygis - rezultatai. Vertinama, iki kokio lygio besi-
mokanciyjy grupés rezultatai pageréjo dél mokymosi,
t. y. kokj efekta dél besimokanciojo veiklos patyré vers-
las ar aplinka (Kirkpatrick, 1998). Ivertinti mokymo
programos rezultatus galima i$ skirtingy pozicijy. IS stu-
dento pozicijy tinkami rezultatai gali apimti poZymius,
kurie pasireiskia per kitus studijuojamus dalykus, gauty
darbo pasitlymy jvairove, siilomo darbo uzmokescio
dydj. I§ darbdavio pozicijy vertinama, ar dél dalyvavimo
mokymo programoje pasikeité darbo kokybé, gal suma-
zé&jo sanaudos, buvo padidintas atlyginimas, padidéjo
pelnas. Tokiam jvertinimui reikalingi longitudiniai tyri-
mai (Kirkpatrick, 1998; Schumann ir kt., 2001).

O’Neil ir kt. (2005) tyrimai rodo, kad didzioji dau-
guma tyréjy savo tyrimuose pritaiké Kirkpatrick mo-
delio pirma ir antrg lygius, bet atlikta nedaug tyrimy
taikant trecig ir ketvirta lygius. Atliktame tyrime vers-
lumo ugdymosi veiksmingumui nustatyti panaudoti
keturi Kirkpatrick modelio lygiai. Sioje publikacijoje
pateikti tyrimo rezultatai pagal Kirkpatrick modelio 1
lygj - reakcijg i mokymasi ir 2 lygj — mokyma(si). Ana-
lizé kitais vertinimo lygiais numatoma pateikti kitose
publikacijose.



18

Strazdiené G.

Tyrimo rezultatai

1 lygio - studenty reakcijos j mokyma(si) IV] jver-
tinimas. Pasibaigus mokymams IV], studentai verti-
no, ar jiems patiko dirbti imitacinéje verslo jmonéje.
Nustatyta, kad didzioji dauguma studenty (79,4 proc.)
iSreiské pozityvy poziarj j darbg IV] jvertindami jj
aukstais jvertinimais (balai 5 + 4). Vidutiniu vertinimu
(balas 3) vertino 17,6 proc. studenty, o Zemais jvertini-
mais (balai 2 + 1) jvertino tik 3 proc. studenty. Viduti-
nis vertinimo balas (Mean) 4,13 ir dazniausiai pasikar-
tojanti vertinimo reik§mé (modos jvertis) 4 rodo, kad
darbas IV] vertinamas gerai.

Pasak Kirkpatrick (1998), labai svarbu tiksliai is-
siaiskinti, kas patiko ar nepatiko besimokanciajam,
nes atsizvelgus i gautas pastabas galima pagerinti
ugdymo(si) programa ir paveikti kity besimokanciyjy
ugdymo(si) rezultatus.

Tam tikslui buvo pateikti atviri klausimai, kuriuos
analizuojant turinio analizés metodu buvo isskirtos
kategorijos ir subkategorijos, apskaiciuoti atsakymuy
dazniai. | klausimg, kas labiausiai patiko, atsaké 271
studentas ir buvo gauti 304 atsakymai. I§ labiausiai pa-
tikusiy pozymiy studenty atsakymuose issiskyré kate-
gorijos: pazinti jmonés veikla (39,8 proc.), patiko mo-
kymosi metodas (23,68 proc.), mokymosi aplinka (10,2
proc.), buvo gauta nauda i§ mokymosi IV] (9,54 proc.),
buvo ugdomos asmeninés savybés (6,91 proc.), jgyti
vadovavimo gebéjimai (3,29 proc.), galima geriau pa-
zinti save (3,62 proc.). Kai kurie studentai nurodé, kad
jiems patiko viskas, kas vyko IV] (2,96 proc.).

Kategorijoje susipazinti su jmonés veikla (121 tei-
ginys) issiskyré 4 subkategorijos: veikiantys skyriai,
uzpildyti dokumentai, dirbti su kompiuterinémis pro-
gramomis, dirbti organizacinius darbus. Studentai
dziaugési, kad IV] jiems ,teko dirbti kiekviename sky-
riuje, ,,susipazinti su jmonés dokumentais, juos pildy-
ti, ,daryti uzsakymus <...> irasyti saskaitas®, ,,dirb-
ti su VPMF kompiuterinémis programomis®, ,patiko
rengimasis ir dalyvavimas mugéje®.

Kaip dar vieng i$ patikusiy aspekty studenty atsa-
kymuose issiskyré kategorija mokymosi metodas (72
teiginiai) ir subkategorijos, kurios sujungé: komandi-
nj darbg, bendravimg, patirtinj mokymasi, pasizymi
tikroviskumu, yra jdomu mokytis ir dirbti. Studentai
teigé, kad IV] vyksta ,darbas komandoje®, ,bendra-
vimas tarpusavyje®, ,bendradarbiavimas su klientais
marketingo skyriuje®, ¢ia ,leidzia klysti, pamatyti klai-
dy pasekmes®, ,,niekas nebaré dél klaidy®, ,leido itai-
syti“, ¢ia ,pasijutau, lyg dirbciau tikrame darbe®, ,,buvo
nenuobodu ir jdomu®.

Kategorijoje mokymosi aplinka (31 teiginys) is-
siskyré subkategorijos: iSoriné aplinka, kolektyvas ir
mokymo vadové. Jie teigé, kad ,visy pirma ten kito-
kia aplinka ir kitoks mokymasis nei paskaitose®, jiems
patiko ,aplinka tiek dél démesingumo, tiek dél nuo-
taikos®, ,,kad gali dirbti ir gauti pagalba i$ vadovo, kai
neaisku®, teigé, ,kad tokioje aplinkoje man patinka

mokytis“, ,patiko grupé, su kuria dirbau“ ,vadovés
poZzitris | mus, jos bendravimas bei i$aiskinimas, kaip
atlikti darbus®. IV] mokymosi aplinka — ne tradiciné
auditorija, o auditorija, kuri iSoriSkai primena ma-
zos jmonés biurg. Tokioje mokymosi aplinkoje kinta
déstytojo bendravimas su studentu. Cia déstytojas yra
konsultantas, pataréjas. Tokia netradiciné mokymosi
aplinka teigiamai veikia mokymosi procesa, sudaro sg-
lygas dalykiskai bendrauti ir jgyti praktiniy ziniy (Be-
loviené, 2004).

Studentai pazyméjo, kad jie gavo i§ mokymosi nau-
dos (29 teiginiai), kuri pasireiské jgytomis ir pritaiky-
tomis ziniomis bei jgyta patirtimi. Jie teigé: ,,suzinojau
naujy dalyky, kurie ateityje man pravers®, ,,realiai galé-
jau panaudoti jgytas zinias®, ,suteikta nauja ir jvairia-
pusé patirtis®, ,,supratau, kaip firmose i$ tikryjy dirba-
ma“, ,noréciau dirbti panasioje jmonéje”.

Kategorijoje asmeniniy savybiy ugdymas (21 teigi-
nys) atsiskleidé subkategorijos: problemy sprendimas
ir sprendimy priémimas, savarankiskumas, karybin-
gumas, planavimas. Studentai nurodo, jog patiko tai,
kad nuolat vyko ,sprendimy priémimas®, ,,problemy
sprendimas®, ,galéjau jaustis atsakinga ir pasirasyti
dokumentus®, ,,pateikti savo idéjas®, ,,<...> leido pasi-
reiks$ti mano karybai®, ,turéjau pats planuoti ir sekti,
kad viskas vykty, kaip suplanavau®.

I klausimg, kaslabiausiai nepatiko, atsaké 220 studenty,
jie pateiké 229 atsakymus. I§skirtos kategorijos rodo stu-
dentams nepatikusius dalykus: IV] veiklos organizavimo
ypatumai (44,1 proc.), mokymosi metodas (22,71 proc.),
laiko paskirstymas (17,9 proc.), mokymosi aplinka (6,55
proc.), neatsakingas pozitris j darba (5,24 proc.), atlikto
darbo jvertinimo neobjektyvumas (1,75 proc.). Keliems
studentams viskas nepatiko (1,75 proc.).

Studenty atsakymuose i$siskyré kategorija IV] vei-
klos organizavimo ypatumai (101 teiginys) ir subkate-
gorijos: netinkamas darby paskirstymas, tvarkos triku-
mas, veiklos trikumas, darbo monotoniskumas, darbo
skubotumas, darbas su dokumentais, darbas skyriuose,
darbas su kompiuterine jranga ir programomis.

Studentai teigia, kad ,néra darby paskirstymo®,
,vadovai nepaskirsto darbo, ,reikia labai atidZiai vis-
ka atlikti“, ,,ne visi vienodai pasiskirste darbus®, ,,cha-
osas, kas kg nori, tas tg daro®, ,,viskas ne j vietas sudeé-
ta, netvarka®, ,,neteisingai sutvarkyti dokumentai®. IV]
veikla prilygsta tikros verslo jmonés veiklai, todél tai-
komas kitoks nei paskaitose mokymo(si) budas. Imi-
tuojant verslo jmonés veiklg kiekvienam darbuotojui
paskiriamos atitinkamos pareigos, o déstytojas yra tik
dar vienas verslo jmonés darbuotojas, einantis aukstes-
nes pareigas. Todél ne kas kitas, o tik patys darbuotojai
turi iSspresti tvarkos problemas ir jausti atsakomybe uz
savo jmonés veiklag. Déstytojo vaidmuo IV] supranta-
mas kaip mokymosi skatintojo, verslumo istekliy zi-
novo. Jis vadovaujasi egzistencializmo filosofija, pagal
kurig mokymasis yra asmeniné patirtis, o mokymosi
dalyviai suprantami kaip savo srities ekspertai, kurie
gali vadovauti savo mokymuisi (Revans, 1998).
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Kategorijoje mokymosi metodas (52 teiginiai) is-
siskyré subkategorijos, kurios demonstruoja, kad stu-
dentams nepatiko darbas IV] dél komandinio darbo,
bendravimo, informacijos apie darba stokos, klaidy
gausos, kad buvo nejdomu dirbti. Jie teigé, kad ,,i§ pra-
dziy buvo sunku suprasti, kg daryti imonéje®, ,kartais
pritrakdavo reikiamy ziniy®, ,,atéj¢s nezinai, ko grieb-
tis, nepaaiskina®, ,nebuvo suteikta pakankamai ziniy
darbo pradzioje, ,buvo daug klaidy i$ seniau ir labai
daug laiko sugai$tama joms istaisyti, ,badavo nuobo-
dzios uzduotys®. Reikia sutikti, kad darbas IV] reika-
lauja didelio savaranki$kumo, nes IV] veikla paremta
veiklos mokymusi, mokymusi i$ patirties ir mokymusi
bendradarbiaujant — metodais, kurie studentams yra
nauji ir galbuit sunkiau suprantami.

Mokymosi aplinkos kategorijoje (15 teiginiy) at-
skleistos subkategorijos, demonstruojancios, kad
studentams nepatiko: kolektyvas, mokymo vadové,
patalpos. Jie teigé, kad: ,trukdé neatsakingi kolegos
skyriuje®, ,viska teko dirbti vienai®, ,kai kuriy kole-
gy netolerantiskumas®, ,tapus vadovu, darbuotojy
nepaklusnumas®. Gebéjimas bendrauti ir bendradar-
biauti, i$klausyti kito nuomone, suprasti ja grindzian-
¢ius argumentus, siekti susitarimo, atsakomybé ne tik
uz save, bet ir uz kitg asmenj - pagrindiniai aspektai,
apibudinantys mokymo(si) bendradarbiaujant mode-
lj (Teresevi¢iené ir Gedviliené, 2003). Dirbti kolekty-
ve sudétinga, todél tie, kurie linke dirbti individualiai,
patiria nepatogumy dirbdami komandoje. Pavieniuose
pasisakymuose atsispindi, kad nepatiko vadové (,,va-
dovés neorganizuotumas®, ,nelabai sulaukéme pagal-
bos i$ déstytojy“), buvo per mazos patalpos.

Isskirta kategorija neatsakingas pozitris j darba (12
teiginiy) atskleidé, kad pasireiské ,,studenty abejingu-
mas atsakinguose darbuose®, ,kai kuriy darbuotojy
tinginiavimas®, ,daug zmoniy neziaréjo i $ita darba
rimtai®, pasirei$keé ,,darbuotojy apatija“. Pasak Rajec-
ko (2004), neatsakingg poziirj j darbg lemia studenty
motyvacijos stoka, kuri atsiranda, kai yra didelé darby
gausa, sunkiai suprantamas mokymo turinys. Moky-
mo vadovas | tai turéty atkreipti démesj ir laiku pako-
reguoti mokyma(si) IV]. Kitaip studentams pasidaro
nejdomu, atsiranda nenoras mokytis ir nejgyjamos
reikalingos Zinios ir praktiniai gebéjimai.

Vertinant besimokanciyjy reakcija | mokyma-
si, labai svarbu i$siaiskinti, ar sunku buvo mokytis
ir kas buvo sunkiausia. Didzioji dauguma studenty
(71,8 proc.) nurodé, kad mokytis IV] jiems buvo ne-
sunku (balai 5 + 4). Vidutiniskai sunku mokytis buvo
(balas 3) 21,8 proc. studenty, o sunku - 6,5 proc. stu-
denty. Vidutinis jvertinimo balas (Mean) ir dazniau-
siai pasikartojanti jvertinimo reik§mé (moda) lygi 4
(4 priedas). Tai reiskia, kad studentams mokytis IV]
buvo nesunku.

Siekiant i$siaiskinti, kas buvo sunkiausia mokantis
IV], pateiktas atviras klausimas. | jj atsaké 214 studen-
ty, jie pateiké 219 atsakymy. Analizuojant gautus atsa-
kymus nustatyta, kad studentams buvo sunkus darbas

IV] skyriuose (42,01 proc.), buvo sunku suprasti ben-
drg jmonés veikla (21,91 proc.), triko teoriniy Ziniy
ir praktiniy jgadziy (7,76 proc.), buvo sunku adap-
tuotis IV] veikloje (7,76 proc.), derinti darbo laikg
(3,65 proc.), taikyti uzsienio kalbos zinias (3,21 proc.),
dirbti kompiuterinémis programomis (2,28 proc.), va-
dovauti (1,83 proc.). Nemaza dalis studenty nurodé,
kad jiems nebuvo sunku dirbti IV] (9,59 proc.).

Kaip sunkiausig veikla studentai pazyméjo darbg
IV] skyriuose (92 teiginiai), i$ jy sudétingiausia dirbti
finansy skyriuje (76 teiginiai). Jie nurodé, kad ,,buvo
sunkiausia finansy skyriuje i$mokti tvarkyti visus svar-
bius dokumentus®, ,,dirbti su specializuotomis progra-
momis, dokumentais, nes per mazai laiko tam*®, ,,is sas-
kaity apskaiciuoti PVM®, ,suprasti finansines bylas®.

Kai kuriems studentams sunku buvo ,,pirkimy-par-
davimy skyriuje®, ,,pildyti Intrastato deklaracijas®, ,,su-
prasti pirkimo-pardavimo operacijy seka ir svarbg®.

Darbui IV] skyriuose, o ypa¢ finansy ir komerci-
jos skyriuose, reikia didelio teorinio pasirengimo: i$-
manyti buhalterinés apskaitos principus, susigaudyti
mokesciy sistemos labirintuose, biti susipazinus su ES
vykdoma importo ir eksporto politika ir tvarka. Daznai
atéje i mokymus IV] studentai dar neturi giliy teoriniy
Ziniy, todél jiems iskyla minéty sunkumy. Kaip vieng
i§ sunkumy studentai ir nurodé teoriniy Ziniy ir prak-
tiniy jgudziy trakumag (17 teiginiy), kuris pasireiské
tuo, kad , kartais trikdavo reikiamy Ziniy*, ,,ziniy bu-
halterinés apskaitos skyriuje®, i$ryskéjo ,,patirties netu-
réjimas®, kai ,,per trumpg laikg reikéjo jsisavinti skyriy
Zinias ir subtilybes®.

Buty idealu, jeigu studentai galéty mokytis IV] tre-
¢iame kurse, kai bna isklause daugelj teoriniy dalyky.
] tai atsizvelgiant reikéty patikslinti mokymo planus.

Studentai minéjo, kad jiems sunku adaptuotis prie
IV] veiklos (17 teiginiy): ,,sutarti su kolegomis, prisi-
taikyti prie ju“, kartais tenka ,atlikti darbus uz tuos,
kurie nesugeba®, ,jsijausti j nauja skyriy ir per trum-
pa laika viska jsisamoninti®. Taciau ,sunkiausia ateiti
j firma dirbti ir pradZioje nieko nezinoti. Reikia laiko
perprasti®.

Daugelis studenty studijuodami dirba, todél jiems
biina sunku derinti darbo laika (8 teiginiai): ,,sunku
buvo suderinti savo pareigas su praktikos laiku. Man
netiko nei I, nei II pamainos®, ,,suderinti savo dirbama
darbg su PMF“.

Kai kurie atsakymai atspindi, kad sunku buvo tai-
kyti uzsienio kalbos zinias (7 teiginiai): ,,pildyti doku-
mentus uzsienio kalba“, ,atsakinéti i laiskus i$§ uZsie-
nio®, taigi ,sunkiausia buvo, kai reikédavo i$siaiskinti,
kas rasoma laiske kita kalba®“. IV] veikia tarptautinia-
me ,,Europen® tinkle, kuris jungia apie 5000 imitaciniy
verslo jmoniy. Lietuvoje tokiy jmoniy yra apie 50. To-
dél nenuostabu, kad didzioji dauguma imitaciniy vers-
lo partneriy yra uzsienio IV], su kuriomis bendrauja-
ma vokieciy, angly, pranctzy, kai kada dany, ispany
kalba. Taip lavinami rasomosios uzsienio kalbos gebé-
jimai.
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Strazdiené G.

Studentai minéjo, kad buvo sunku dirbti su kom-
piuterinémis programomis (5 teiginiai), nes ,trako zi-
niy <...> su kai kuriomis i$ jy ,,<...> nebuvau susidi-
res®, teko ,,iSmokti dirbti su naujomis programomis®.
IV] taikomos kompiuterinés programos placiai naudo-
jamos jmonése. Taciau susiduriama su problema, nes
studentai biina nesusipazine su jy veikimo principais
per teorinius mokymus.

Keli studentai paminéjo, kad jiems buvo sunku va-
dovauti (4 teiginiai): ,buti atsakingam uz savo grupés
veikla®, ,aiskinti kolegoms, kurie supranta tiek pat,
kiek ir pats“. IV] kiekvienas skyrius i$sirenka vadova
ir jis vadovauja skyriaus darbui. Vadovas keiciasi per-
einant i§ vieno skyriaus j kitg. Taip ugdomi studenty
vadovavimo gebéjimai. Tac¢iau ne kiekvienas gali bati
vadovas, tai ir atskleidé studenty atsakymai.

Mokymuisi skirtas laikas yra vienas i§ svarbiau-
siy mokymosi eigos ir jo sékmés veiksniy. Esant per
trumpam mokymosi laikui, mokymasis gali nejvykti,
o esant per ilgam laikui, mokymasis gali pabosti ir taip
pat neduoti laukiamy rezultaty (Rajeckas, 2004). Tyri-
mu buvo siekiama suZinoti, ar uzteko laiko dirbant IV]
skyriuose. Trec¢dalis studenty (38,7 proc.) mano, kad
jiems uzteko laiko darbui skyriuose, taciau 45,6 proc.
studenty teigia, kad jiems tik salygiskai uzteko laiko,
0 15,7 proc. teigé, kad jiems neuzteko laiko darbui IV]
skyriuose. Vidurinis jvertinimas (Mean) 1,77 ir moda 2
patvirtina, kad didziajai daugumai besimokanciyjy tik
salygiskai uzteko laiko mokymuisi IV]. Tai patvirtino
ir studenty pasakymai ,,per trumpa praktika®“, ,prak-
tikos laikas galéty bati ilgesnis 2-3 mén., ,nespéjom
visko i$bandyti skyriuose®.

Mokymosi aplinkos poveikj mokymosi procesui
pripazino daugelis autoriy (Kirkpatrick, 1998; Schu-
mann ir kt., 2001; Fregetto, 2005). Jie teigé, kad ergo-
nomiska mokymosi aplinka teigiamai veikia mokymosi
procesa ir rezultatus. Atsizvelgiant | tai, studenty buvo
prasoma jvertinti IV] mokymosi aplinka, t. y. patalpas,
jranga, mokymo buda, mokymo vadova ir komanda,
su kuria teko dirbti.

Tyrimu nustatyta, kad dauguma studenty
(79,2 proc.) mokymo patalpas jvertino aukstai (balai
5 + 4), 16,2 proc. - vidutiniskai (balas 3) ir 4,6 proc. —
Zemais jvertinimais (balai 2 + 1). Viduriné reik§mé
(Mean) 4,12 ir modos jvertis 4 patvirtina, kad mokymo
patalpos vertinamos aukstai.

Mokymo jranga aukstais vertinimais jvertino
59,3 proc. studenty, vidutini$kai jvertino 29,2 proc.
studenty, Zemu jvertinimu - 11,5 proc. studenty. Vi-
duriné reiksmé (Mean) 3,67 ir modos jvertis 4 patvir-
tina, kad mokymo jranga vertinama $iek tiek auksciau
negu vidutinigkai.

Didzioji dauguma studenty aukstais jvertini-
mais (balai 5 + 4) vertino imitacinj mokymo budg
(76,2 proc.), mokymo vadova (85,9 proc.) ir komanda,
su kuria teko dirbti (82,6 proc.).

Labai svarbig ugdymo(si) modelio vertinimo meto-
dikos dalj sudaro rekomendacijos. Manoma, kad jeigu

besimokantieji teigiamai reagavo j ugdymo(si) pro-
gramag, tai jie yra motyvuoti mokytis, o dél neigiamos
reakcijos visuomet sumazéja galimybé, kad bus moko-
masi. Studentams buvo pateiktas klausimas, ar jie re-
komenduos mokymus kitiems. Atlikus duomeny ana-
liz¢, matyti, kad mokymus IV] rekomenduos 76,9 proc.
studenty. 17,8 proc. abejoja, ar rekomenduos, 5,3 proc.
nerekomenduos mokymy kitiems. Rekomenduojanciy
studenty skaicius yra gana didelis, todél galima daryti
iSvada, kad studentai pozityviai reagavo i ugdymo(si)
programa ir jiems patiko dirbti IV]. Palyginus atsaky-
mus apie tai, ar patiko dirbti IV] ir ar rekomenduos
mokymus kitiems, pastebéta, kad studenty, kuriems
patiko mokytis ir kurie rekomenduos mokymus, pro-
centai beveik vienodi. Todél manoma, kad tie, kuriems
patiko mokytis IV], rekomenduos $iuos mokymus ki-
tiems.

2 lygio - studenty mokymosi IV] - jvertinimas.
Mokymosi lygis jvertinamas nustacius, kokiu lygiu
besimokantieji pakeité pozitrj, pagilino Zinias ar ge-
béjimus imitacinés verslo jmonés déka (Kirkpatrick,
1998). Jeigu nebus pasiekti mokymosi tikslai, mazai
tikétina, kad jvyks besimokanciyjy elgsenos poky¢iai.
Mokymasis nejvyks, jeigu besimokantysis bus neakty-
vus, nemotyvuotas, nenusiteikes mokytis. Todél sie-
kiant jvertinti mokymasi, pradzioje buvo vertinamas
studenty aktyvumas dalyvaujant IV] veikloje.

Dauguma studenty (78,4 proc.) savo dalyvavima
IV]veikloje jvertino kaip aktyvy (balai 5 + 4), 18,3 proc.
studenty - kaip salygiskai aktyvy, o 3,2 proc. sudaré
neaktyviai dalyvavusieji. Vidurinis jvertinimas (Mean)
4,09 ir modos jvertis 4 leidzia teigti, kad dauguma stu-
denty aktyviai dalyvavo IV] mokymuose.

Pasibaigus mokymams IV], siekta suzinoti, kokius
techninius verslumo gebéjimus, vadovavimo verslui
gebéjimus bei asmeninius verslumo gebéjimus ugdo
IV, t. y. ar jvyko mokymasis. Trijy pagrindiniy gebeé-
jimy grupiy poZymiai apima IV] mokymo turinj, kurj
atspindi IV] veiklos sritys: darbuotojy valdymas, aps-
kaitos valdymas, pirkimy valdymas, pardavimy valdy-
mas, rinkodaros valdymas.

Techniniy verslumo gebéjimy, ugdomy IV], grupe
sudaré 12 teiginiy, apibadinanciy komunikacinius, uz-
sienio kalbos gebéjimus, gebéjima dirbti kompiuteri-
némis programomis ir gebéjima naudotis informacijos
$altiniais.

Dauguma studenty sutinka arba visiskai sutinka,
kad IV] ugdomi komunikaciniai gebéjimai: bendrauti
verslo kalba su kitomis tokiomis pat imitacinémis vers-
lo jmonémis (81,7 proc.), sklandziai ir laisvai kalbéti per
susirinkimus, konferencijas, seminarus (62,7 proc.),
vesti derybas, pristatyti imitacine jmoneg ar jos skyriy
(60,2 proc.). Taciau yra nemaza dalis studenty, kurie
abejoja dél $iy gebéjimy ugdymo: 27,8 proc. studen-
ty abejoja, ar IV] moko sklandziai ir laisvai kalbéti per
susirinkimus, konferencijas, seminarus, o 34 proc. stu-
denty abejoja dél mokymo vesti derybas, pristatyti imi-
tacing jmone ar jos skyriy. Siekiant sumazinti abejo-
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janciyjy skaiciy, butina skirti papildoma démesj Siems
gebéjimams ugdyti IV].

Vertinant uzsienio kalbos gebéjimus, pasireiské
nuomoniy jvairové. 39,6 proc. studenty sutinka, kad
IV] ugdo rasomosios uzsienio kalbos gebéjimus, taciau
28,2 proc. studenty tuo abejoja, 0 16,2 proc. nesutinka,
kad I'V] $iuos gebéjimus tobulina. Studenty nuomoniy
nesutapimg rodo ir didelis standartinis nuokrypis —
SD = 1,006. Nuomonés nesutampa ir dél $nekamosios
uzsienio kalbos gebéjimy ugdymo. Didzioji dauguma
studenty (38,2 proc.) abejoja, ar IV] pagerina $neka-
mosios uzsienio kalbos gebéjimus, o 18,8 proc. nesu-
tinka, kad $ie gebéjimai IV] ugdomi. Didelis standar-
tinis nuokrypis (SD = 1,022) patvirtina nuomoniy
nesutapimg, o vidurinis balas (Mean) 3,18 rodo, kad
jvertinimas yra tik Siek tiek aukstesnis nei vidutinis.

Analizuojant gebéjimg dirbti jvairiomis kompiute-
rinémis programomis pastebéta, kad dauguma studen-
ty visis$kai sutinka arba sutinka, kad IV] moko rengti
darbuotojy darbo eigos dokumentus, formuoti asmens
bylas (91,0), dirbti kompiuterine buhalterinés apskai-
tos programa (69,7 proc.), kompiuterine personalo
valdymo programa (64,8 proc.) ir rengti pristatymus
~Power Point“ programa (63,4 proc.).

Gebéjimas naudotis informacijos $altiniais studen-
ty vertinamas aukstais jvertinimais (balai 5 + 4). Dau-
guma studenty visi$kai sutinka arba sutinka, kad IV]
mokoma susirasti reikalingg informacija (82,6 proc.)
ir panaudoti rasta informacija problemoms spresti
(75,0 proc.).

Vadovavimo verslui gebéjimy, ugdomy IV], grupe
sudaré 18 teiginiy, kurie apémé tokius gebéjimus kaip
problemy sprendimas ir sprendimy priémimas, finan-
sinis jzvalgumas, komandinio darbo gebéjimai, vado-
vavimo gebéjimai, planavimo gebéjimai, rinkodaros
gebéjimai.

Tiriant problemy sprendimo ir sprendimy priémi-
mo gebéjimy grupe, nustatyta, kad studentai visiskai
sutinka ir sutinka, kad IV] padeda pamatyti problemas,
kylancias verslo aplinkoje (75,9 proc.), padidina suge-
béjimus diegti sprendimus (69,9 proc.) ir sugebéjimus
spresti kasdienines problemas (68,8 proc.). Teiginiy vi-
dutiniai balai yra gana auksti ir lygas atitinkamai: 3,94;
3,80; 3,77. Galima teigti, kad IV] studentai jgyja pro-
blemy sprendimo ir sprendimy priémimo gebéjimy.

Finansinis jZvalgumas IV] pasireiskia tuo, kad mo-
koma organizuoti, valdyti ir kontroliuoti apskaitos pro-
cesus (81,3 proc.), apibendrinti, analizuoti apskaitos
duomenis ir parengti metines ataskaitas (73,4 proc.),
naudojami finansiniai duomenys siekiant priimti orga-
nizacinius sprendimus (67,1). Su tuo sutinka ir visiskai
sutinka didzioji dauguma studenty. Nesutinkanciy ir
visis$kai nesutinkan¢iy studenty procentai yra labai ne-
zymaus. Taigi galima sakyti, kad apskaitos valdymui IV]
skiriamas ypa¢ didelis démesys. Nors studentai nuro-
dé, kad jiems sunkiausia buvo dirbti finansy skyriuje,
galima teigti, kad IV] ugdomi finansinio jzvalgumo ge-
béjimai.

Darbas IV] paremtas komandinio darbo gebéji-
mais. Tai patvirtina dauguma studenty — nurodyta, kad
IV] pagerinami grupinio darbo gebéjimai (84,3 proc.),
skatinama dalytis jgyta patirtimi su komandos drau-
gais (83,3 proc.), mokoma daugiau pasitikéti koman-
dos draugais (73,1 proc.). IV] - tai komanda, kurios
struktiirg sudaro skyriai, kuriuose yra vadovas ir kiti
skyriaus darbuotojai.

Tiriant vadovavimo gebéjimy ugdyma, nustaty-
ta, kad studentai aukstai (balai 4 + 5) vertino tai, jog
IV] parodo, kaip veikia jmonés skirtingi padaliniai
(91,4 proc.), kad IV] leidzia paZinti save kaip vadova
(76,2 proc.), suteikia vadovavimo padaliniui gebéjimy
(75,9 proc.). Vidurinis jvertinimo balas (Mean) yra
atitinkamai: 4,43; 4,06; 4,04, moda lygi 4 (dazniausiai
pasikartojanti reik§mé), o tai reiskia, kad vadovavimo
gebéjimai IV] vertinami aukstai.

Vertindami planavimo gebéjimus, studentai su-
tinka, kad IV] mokoma planuoti savo laikg ir veiklg
(45,6 proc.), planuoti verslo operacijas (44,9 proc.), su-
daryti rinkodaros ar verslo planus (42,1 proc.), taciau
yra nemazai abejojanciyjy, kuriems sunku pasakyti,
ar IV] mokoma sudaryti rinkodaros ar verslo planus
(33,1 proc.), planuoti verslo operacijas (32,6 proc.).
Nors $ie duomenys néra statistiSkai reikSmingi, jie
parodo skirtingy pozitriy pasiskirstyma. Mokéjimas
planuoti darbo laika lemia vadovo darbo sékme. Laiko
darbams atlikti turi kiekvienas, ta¢iau ne visi moka tin-
kamai juo naudotis (Sakalas, 2003). IV] studentai pla-
nuoja savo veikla, tac¢iau ne visiems sekasi tai daryti. Ne
visada uztenka laiko atlikti didesnius darbus: sudaryti
rinkodaros ar verslo planus. Reikia didesnius darbus
integruoti j teorinius dalykus taip, kad buty jau¢iamas
glaudesnis rysys tarp teorijos ir praktikos.

Vertindami rinkodaros gebéjimus, studentai pir-
menybe teikia gebéjimams parengti prekiy ar paslaugy
katalogus, reklaminius pasialymus (88,9 proc.), nusta-
tyti prekiy ar paslaugy kainas, mokéjimo ir pristaty-
mo badus ir terminus (74,3 proc.), atlikti rinkodaros
tyrimus ir analizuoti bei vertinti tyrimy duomenis
(58,3 proc.).

Asmeniniy verslumo gebéjimy grupe sudaro 12 tei-
giniy, kurie atspindi asmens savybes, turincias jtakos
verslumo raiskai ir galincias atsiskleisti IV] darbe: at-
kakluma, pasitikéjima savimi, rizikavimg, poreikj siek-
ti, inovatyvumga (karybinguma).

Daugelis studenty mano, kad IV] yra galimybés
atsiskleisti asmeninei savybei atkaklumui. Taip teigia
85,6 proc. studenty, kurie sutinka ir visi$kai sutinka,
kad I'V] skatina kiekvieng darbg atlikti kuo kruopsciau,
ir 72,0 proc. — kad skatina atkakliai siekti uzsibrézty
tiksly. Tai patvirtina ir aukstos viduriniy baly (Mean)
reik§meés, kurios atitinkamai lygios 4,17 ir 3,92, bei
dazniausiai pasikartojanti reiksmé moda, lygi 4.

Pasitikéjimas savimi - savybé, kurios siekiama tiek
ugdant verslumg, tiek atliekant bet kurj kita darba.
Daugumos studenty manymu, pasitikéjimas savimi
atsiskleidzia, jie sutinka arba visiskai sutinka, kad IV]
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suteikia didesnj pasitikéjima savimi (73,6 proc.) ir pa-
sitikéjimg atliekant sudétingus darbus (71,3 proc.). Tai
leidzia daryti prielaida, kad IV] studentai ugdo pasiti-
kéjima savimi.

Vertindami, kaip IV] ugdo rizikavimo gebéjima, stu-
dentai sutinka, kad I'V] skatina rizikuoti priimant verslo
sprendimus (39,6 proc.), taciau tokiai pat daliai studenty
sunku pasakyti (39,1 proc.), ar tai vyksta IV]. Palyginti
didelis procentas studenty (9,7 proc.) nesutinka ir visis-
kai nesutinka, kad I'V] skatina rizikuoti priimant verslo
sprendimus. Vidurinés reikSmeés balas (Mean) 3,52 yra
vidutinis, tai leidzia teigti, kad IV] studentai ne visada
skatinami rizikuoti priimant verslo sprendimus.

Studentai sutinka, kad IV] moko apsvarstyti prie§
priimant sprendimg (50,5 proc.). Tuo abejoja 22,5 proc.,
o nesutinka arba visi$kai nesutinka 5,1 proc. studenty.

Poreikis siekti studenty vertinamas aukstais balais (4 +
5). Taip vertindami jie sutinka, kad IV] suteikia pasiten-
kinimg gerai atliktu darbu (80,1 proc.), skatina analizuoti
savo klaidas ir jas istaisyti (81,9 proc.), siekti nustatyty IV]
ar skyriaus tiksly (80,8 proc.) Su tuo nesutinkanciy arba
visiskai nesutinkanciy studenty procentas yra labai nedi-
delis, abejojanciyjy taip pat nezymus. Vidurinés reikémeés
yra aukstos ir atitinkamai lygios 4,12, 4,05, 3,98. I$ to ma-
tyti, kad IV] studentai ugdosi poreikj siekti.

ISanalizavus tyrimo rezultatus pagal Kirkpatrick
(1998) modelio 1 ir 2 lygius, galima teigti, kad IV]
veiksmingas modelis kolegijy studenty verslumo gebé-
jimams ugdyti.

Isvados

1. Verslumo ugdymo(si) programos gali biti ver-
tinamos jvairiais aspektais: atsizvelgiant j studenty
lankomuma, dalyviy pasitenkinimg, programy popu-
liaruma ir atsiliepimus, subjektyvy bendra programos
jvertinimg, matomg ypatingg programos nauda, ati-
tinkamus dalyviy veiksmus po programos, tokius kaip
jmonés jkarimas, isilaikymas, augimas ir pelningu-
mas. Taciau tikslingiausias vertinimas — paziaréti, ar
buvo pasiekti programos tikslai.

2. Tyrimo rezultatai rodo, kad daugumai respon-
denty patiko dirbti IV], kurioje jiems labiausiai patiko
pazinti jmonés veiklg, per kurig galéjo susipazinti su
skyriy veikla, pildyti dokumentus, dirbti kompiuteri-
némis programomis, organizuoti darbus bei vadovau-
ti. Dauguma respondenty gerai jvertino §j mokymosi
metoda, nes vyko komandinis darbas, buvo tikroviskai
atspindéta jmonés veikla, vyko bendravimas, patirtinis
mokymas, buvo jdomu dirbti. Patiko mokymosi aplin-
ka, t. y. kolektyvas, mokymo vadové ir iSoriné aplinka;
patiko tai, kad buvo gauta nauda - jgytos bei pritaikytos
zinios, planavimo gebéjimai; buvo ugdomos asmeninés
savybés, tokios kaip savarankiskumas, karybingumas,
sugebéjimas spresti problemas ir priimti sprendimus,
suteikta galimybé pazinti save ir jgyti patyrimo.

3.Respondentai nurodé, kad jiems nepatiko IV] vei-

klos organizavimo problemos skyriuose, darbo proble-
mos su kompiuterine jranga ir programomis, netinka-
mu darby paskirstymu, darbo monotoniskumu darbe
su dokumentais, darbo skubotumu, veiklos ir tvarkos
trakumu; nepatiko toks mokymosi metodas, nes buvo
daroma daug klaidy, trako informacijos apie darba,
buvo mazai bendraujama, nepatiko dirbti komandoje
ir buvo nejdomu dirbti; netinkamas laiko paskirsty-
mas, kadangi triko darbo laiko, netinkamai paskirs-
tytos darbo valandos; mokymosi aplinka — kolektyvas,
mokymo vadové, patalpos; nepatiko neatsakingas stu-
denty pozitris j darbg; atlikto darbo jvertinimas.

4. Daugumai respondenty tik i§ dalies uzteko laiko
mokymuisi IV], taciau jie aukstai vertino mokymosi
patalpas, mokymo btidg, mokymo vadova ir komanda,
su kuria teko dirbti. Kiek Zemesniais vertinimais verti-
nama mokymosi jranga. Todél dauguma respondenty
mokymus IV] rekomenduos kitiems.

5. IV] ugdomi techniniai verslumo gebéjimai: ko-
munikaciniai ir naudojimasis informaciniais $altiniais,
taciau studentai ne visada turi galimybiy patobulinti
rasytinius ir kalbinius uzsienio kalbos gebéjimus, is-
mokti dirbti su grafinémis programomis.

6. Studentai, dirbdami IV], jgyja vadovavimo vers-
lui gebéjimy: problemy sprendimo ir sprendimy pri-
émimo, finansinio jzvalgumo, komandinio darbo, va-
dovavimo gebéjimy. Vis délto reikia atkreipti démesj
i planavimo ir vadybos gebéjimy ugdyma: mokyti
sudaryti rinkodaros ar verslo planus, planuoti verslo
operacijas, atlikti rinkodaros tyrimus ir analizuoti bei
vertinti tyrimy duomenis (pvz., kad didelis procentas
abejojanciy neprisijungty prie nesutinkanciyjy).

7. IV] ugdomi asmeniniai verslumo gebéjimai: atka-
klumas, pasitikéjimas savimi, pasiekimy poreikis, taciau
studentai ne visada skatinami rizikuoti priimant verslo
sprendimus. Pusé respondenty nesutinka arba abejoja,
kad IV] parodo galimybes, kaip pradéti savo versla.
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The application of KIRKPATRICK model
for the evaluation of the effectiveness of
enterpreneurship education in simulation
business enterprises

Grazina Strazdiene
Vilnius University of Applied Engineering Sciences

The article analyzes the effectiveness of Simulation
Business Enterprises (SBE) which encourage students
to develop entrepreneurial skills. The research present
the features of Simulation Business Enterprises model in
students’ point of view. Positive and negative aspects of
the entrepreneurship education in the Simulation Busi-
ness Enterprise were highlighted. Kirkpatrick model was
used for the effectiveness evaluation of Simulation Busi-
ness Enterprise. Essence of this model is that the study
program has to be evaluated at four levels: by measur-
ing students’ reaction to the study program, the learning
process that occurred, the behaviour aroused after the
learning, the results that were achieved after learning.

The aim of the study is to determine the effective-
ness of Simulation Business Enterprises by using Kirk-
patrick 1998 model.

Research methods were used: data were processed by
using SPSS 14 program also they were analyzed and in-
terpreted in a combination of quantitative and qualita-
tive methods. The results of the research are: students’
reaction to Simulation Business Enterprises is positive.
Students’ learning process it means entrepreneurship
education using Simulation Business Enterprises mo-
del has occurred. Students’ behaviour has changed: in
the end of the training entrepreneurship education has
improved statistically significant. The learning results
showed that Simulation Business Enterprise model is
appropriate form for the students’ entrepreneurship
education and it will be useful for the students in the
creation their own business, for the work in existing
company and for common understanding about an
enterprise.

Key words: simulation, effectiveness of Simulation
Business Enterprise, entrepreneurial skills, Kirkpatrick
model.
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TARPTAUTINIU EKONOMINIU SANTYKIU TRANSFORMACIJA
SIUOLAIKINEMIS SALYGOMIS: LIETUVOS ATVEJIS

Valentinas Dubinas'?, Rita Strazdiené!

! Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-78366 Vilnius
*Socialiniy moksly kolegija, Vilniaus filialas, Ulony g. 5, LT-08240, Vilnius

Anotacija. Lietuvos integracija j tarptautinius ekonominius santykius — sudétingas ir nevienpusiskas procesas. [vertindami
$io integracijos modelio sudétinguma, ekonomistai sitilo pasinaudoti kity, ypa¢ i$sivys¢iusiy Europos Sajungos $aliy pavyzdziu.
Jos uztikrina ekonomikos atgaivinima mazindamos savo valiutos kursg ir uzkariaudamos kity $aliy rinka, prisidédamos prie ju
augimo interesy. Vertinant $ig situacija, buitina atkreipti démesj j naujas tarptautinio ekonominio bendradarbiavimo salygas ir
formas, kurias lemia reprodukcijos ciklo ir valstybinio ekonomikos reguliavimo poky¢iai. Lietuvos Respublika, realiai atstovau-
dama besivystan¢ioms $alims ir pretenduodama tapti nauja industrine valstybe, ypac turéty dométis tais tarptautinio ekonomi-
nio bendradarbiavimo ypatumais, kurie susije su i$sivys¢iusiy ir besivystanc¢iy ar naujy industriniy $aliy santykiais.

Pagrindinés savokos: tarptautiniai ekonominiai santykiai, transformacijos, krizé, Lietuvos atvejis, empirinis tyrimas.

Ivadas

Tarptautiniai ekonominiai santykiai plétojasi pagal
tuos pacius rinkos désnius, veikiancius pavienes vals-
tybes, jie pritaikomi naudojantis naujausiomis rinko-
daros technologijomis ir principais [1; 5; 13; 26]. Lie-
tuvos ekonominiy santykiy su uzsieniu plétrai didele
reikSéme turi palankios geografinés salygos. Lietuva —
geografinis Europos centras, patogi vieta plétoti rysius
tarp Vakary ir Ryty, Siaurés ir Piety. Siuo pozitriu
Lietuvai paranku teikti tranzitines transporto paslau-
gas, formuoti tinkamas salygas kapitalo griztamajam
eksportui Vakarai-Lietuva-Rytai ir Siauré-Lietuva-
Pietas sistemy funkcionavimo pagrindu [7]. Norint
sékmingai atlikti $iuos darbus, batina rekonstruoti ko-
munikacijy sistema, kad ji atitikty Siuolaikinj pasaulinj
lygj, taip pat uztikrinti politinj stabilumg [3; 8].

Politinj stabilumg formuoja pirmiausia vidinis po-
litinis sutarimas ir pastovumas, antra vertus, — rySiai
su jvairiomis tarptautinémis organizacijomis. Bendra-
darbiavimas su tokiomis organizacijomis ne tik padi-
dina musy valstybés politinio stabilumo garantijas [18;
13], bet ir sudaro galimybe iSsirapinti jvairiy lengvaty,
kurias gali suteikti kitos $alys, regionai, tarptautinés
organizacijos [21; 23; 24]. Lietuvos Respublikai jsto-
jus i Jungtiniy Tauty Organizacija, prie kurios jkurtas
Baltijos $aliy fondas, gavus tam tikra pagalba i§ EEB,
Europos laisvosios prekybos asociacijos, i$ JAV, kuri
suteiké Lietuvai palankiausio prekybinio partnerio sta-
tusg, masy Respublikos politinés garantijos gerokai
sustipréjo nei buvo iki tol [22]. Jstojimas j Europos Sg-
junga atvéré kelig laisvam Zmoniy, kapitalo ir prekiy
judéjimui [17; 19; 20]. Lietuvos ekonominiy santykiy
globalizacija paskatino jvairiapuse liberalizacija; uni-
versalizacija, kaip jvairiy objekty ir patirties sklaidos
zmonéms visuose Zemés kampeliuose vyksmg (pvz.,
kiny restorany tinklai Lietuvoje inkorporuojami j be-
veik visy valstybiy kiny restorany tinklus); pazanga,
susijusig su vadinamuoju amerikonizmu, suderinanciu
$iuolaikine socialinés struktiiros dinamika su kapitaliz-
mo, racionalumo ir biurokratizmo pradais, pavyzdziui,

Makdonaldas, Holivudas, CNN ir kt. Siuolaikiniai glo-
balizacijos i$stkiai ir proverziai dar siejami su deterito-
rizacija, kai socialiné erdvé jau apibréziama kaip nacio-
naliné teritoriné erdvé ir teritorinés sienos, pavyzdziui,
nacionaliniy Zemés sklypy pardavimo ribojimas, pries-
taraujantis globalizacijos pagrindams.

Moksliné problema. Ekonominiuose tyrimuose glo-
balizacija nagrinéjama labai apibendrintai [2; 11; 18],
neaptariama konkreciy ekonominiy formuy, kei¢ianciy
nacionalinius ekonominius santykius globaliais [4].
Reikia naujesniy tyrimy, kuriuose globalizacija sieja-
ma su ziniy ir darnia visuomene, akcentuojama pri-
détinés vertés reiksmé gyvenimo gerovei kelti visose,
ypac besivystanciose Salyse (jose gyvena net daugiau
kaip ketvirtis milijardo gyventojy).

Praktinéanalizuojamos problemosreik§mé. Straips-
nyje pabréziama, kad globalas rysiai XXI amziuje turé-
ty prisidéti prie visy Zzmoniy (ne tik i$sivysciusiy $a-
liy gyventojy) gerovés. Apzvelgtas Lietuvos savitumas
globaliuose ekonominés integracijos procesuose.

Tyrimo objektas - globalas rysiai kaip priemoné
siekti Zmoniy socialinés gerovés visose, ypac¢ besivys-
tanciose Salyse.

Straipsnio tikslas - identifikuoti globalizacijos bruo-
zus ir dimensijas, formuojancias tarptautiniy ekonomi-
niy santykiy transformacija Siuolaikinémis salygomis.

Uzdaviniai

1. Apibadinti prielaidas niidienos tarptautiniy eko-
nominiy santykiy transformacijai.

2. Atskleisti globalizacijos, kaip svarbiausios tarp-
tautiniy ekonominiy santykiy transformacijos dimen-
sijos, esme.

3. Apibudinti globalizacijos reiksm¢ ekonominio
augimo prielaidoms besivystanciose salyse.

4. Aptarti globalizacijos reik$me teigiamiems ir nei-
giamiems tkio plétros padariniams.

5. Apzvelgti Lietuvos savitumg ekonominés inte-
gracijos procesuose.
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Tyrimo metodai: moksliniy $altiniy, skelbty Lietu-
voje ir uzsienyje, studijos; sisteminis vertinimas, mode-
liavimas, apibendrinty statistiniy rodikliy ir duomeny
apie tarptautiniy ekonominiy santykiy transformacija
analizé.

Prielaidos Siandieninei tarptautiniy
ekonominiy santykiy transformacijai

Svarbiausia prielaida $iandieninei tarptautiniy san-
tykiy globalizacijai yra kompleksinis ekonominiy rysiy
pobudis ir ekonominio bendradarbiavimo jvairinimas
(angl. diversification - jvairinimas). Jo esmé ta, kad
pajégios issivysciusiy Saliy jmonés, plétodamos ekono-
minius santykius, uztikrina kompleksinj auksto tech-
ninio lygio bendradarbiavimg, aprépiantj ne tik pa-
grinding veiklos sritj. Jos formuoja issivysciusiy Saliy
lygio transporto, rysiy, informacijos sistemas, taip pat
tinkama kity gamybinés ir socialinés infrastruktiiros
objekty funkcionavima [16]. Dél to naujy industriniy
ir besivystanciy $aliy jmonés, i$sivysciusiy $aliy jmo-
niy partnerés, pajégios gaminti tokig produkcijg, kurig
galima parduoti ne tik besivystanciose, bet ir issivys-
Ciusiose Salyse.

Plétojant tarptautinius ekonominius santykius labai
iSaugo prekyba paslaugomis, padidéjo naujy technolo-
gijy perdavimas teikiant vienasales, regionines ir tarp-
tautines (Pasaulinés prekybos organizacijos — PPO,
Jungtiniy Tauty Organizacijos — JTO, tarptautiniy
ekonominiy organizacijy, t. y. Tarptautinio valiutos
fondo - TVF, Pasaulinio banko - PB ir t. t.) lengvatas
(angl preference — lengvata) naujoms industrinéms ir
besivystan¢ioms $alims. Tiesa, GATT po 1991 m. bir-
zelio pasitarimo Urugvajuje $ias lengvatas gerokai ap-
ribojo [4].

Siuolaikiniams prekybiniams mainams bidin-
gas visapusi$kas importo liberalizavimas ir eksporto
skatinimas. Daugelyje valstybiy atsisakoma licenci-
jy importui arba jos iSduodamos kokioje nors vieno-
je valstybinéje institucijoje tik dél apskaitos. Importas
neapmokestinamas technologijy perdavimo, eksporti-
nés gamybos plétros, prieSpriesinés natarinés preky-
bos atvejais. Skatinant eksporta, eksportinei gamybai
taikomos valstybinés subsidijos, eksportas kredituoja-
mas ir apdraudziamas valstybinése ir privaciose i$si-
vysciusiy $aliy investicinése ir draudimo kompanijose.
Daugelis $aliy atsisako importo kvoty. Licencijos im-
portui forminamos prekiy birzose, importo srautai pa-
prastai reguliuojami tik muity mokesciais, nevirsijan-
¢iais 5-10 procenty importo vertés. Kai kada taikomu
PPO palaikomas vadinamasis savanoriskas importo
ribojimas.

Ekonominés krizés saglygomis, ypac recesijos etapu,
kai reikia jvairiausiomis priemonémis skatinti vidinés
gamybos atsigavima, ypac svarbus eksporto skatinimas
ne tik liberalizuojant eksporto operacijas, bet ir taikant
vidiniy mokes¢iy, imamy nuo kompanijy, gaminanciy

eksportine produkcija, mazinimas, ypa¢ pelno bei kity
mokesciy lengvatos. Siekiant uzsitikrinti spartesnj au-
gimga, kartais eksportiné gamyba apskritai atleidziama
nuo vidaus mokesciy (Kinijos, Taivano, Singapiro ir
kity Didziojo vandenyno pakrantés Saliy atvejai).

Skatinant naujy industriniy ir besivystanciy Saliy
inkorporavimg j pasaulinj darbo pasidalinima, Siose
Salyse sudaromos kuo palankesnés saglygos uzsienio in-
vesticijoms. Ypa¢ palankus rezimas sudaromas tiems
uzsienio investuotojams, kurie jtraukiami j privati-
zavimo programas, jiems taikomi minimalas 10-20
procenty vidaus pajamy mokesciai arba Sie mokesciai
apskritai atidedami net iki penkeriy pirmyjy veiklos
mety. Dazniausiai neapmokestinti pervedami j uzsie-
nj dividendai. Beje, uzsienio investuotojai i$ atsilikusiy
ir nepatikimy $aliy neretai reikalauja jiems dividendus
iSmokeéti ekonomiskai stipria valiuta arba (blogiausiu
atveju) auksu. Tai uzsienio investuotojams labai svar-
bu, nes tokiu atveju eliminuojamas $alies, j kurig in-
vestuojamas kapitalas, patikimumo neigiamas efektas,
gaunamas dél itin Zemo tos Salies nacionalinés valiutos
patikimumo.

Probleminiy, t. y. besivystanciy ar naujy indus-
triniy $aliy, integracijai j pasaulinj tkj didele reiks-
me turi jvairiapusé ekonominé pagalba. I$sivysc¢iusios
valstybés, jtrauktos | Ekonominio bendradarbiavimo
ir plétros organizacija, besivystanc¢ioms $alims teikia
moksling, technineg ir ekonoming pagalba. Tokia pa-
galbg teikia taip pat jvairiis verslininky (Rotari, Kar-
negi), privatiis (Fordo, Rokfelerio, Diuppno) religiniy
organizacijy (Maltos ordinas Vatikane) fondai. Pagal-
ba naujos industrinés ir besivystancios Salys gauna ir i§
tarptautiniy organizacijy, t. y. Jungtiniy Tauty Organi-
zacijos (UN1DO, PROON fondai), EEB, tarptautiniy
ekonominiy organizacijy (TVF, PB), Europos laisvo-
sios prekybos asociacijos. Teikiant pagalba i$ $iy fon-
dy ir organizacijy pirmiausia vertinamas $alies, kuriai
pagelbstima, politinis stabilumas ir demokratijos bei
laisvosios rinkos santykiy jtvirtinimo garantijos. Pa-
vyzdziui, Graikijai, Islandijai, Ispanijai ir Italijai eko-
nomine pagalbg skirti sudétinga, nes $iose Salyse néra
ekonomikos skatinimo priemoniy, kurios uztikrinty
skiriamy i$ iSorés 1é$y panaudojima $iuolaikinés krizés
recesijos etapui sutrumpinti ir trokstamai ekonomikos
atgaivai pasiekti artimoje ar tolimoje ateityje. Egzis-
tuojantis tiesioginiy ar netiesioginiy investicijy skyri-
mo modelis ai$kiai nebeatitinka ntidienos reikalavimy
ir daugeliu atvejy $alys, turincios ekonominés plétros
problemy, besiskolindamos 1ésy dar giliau klimpsta j
liing iki tokio lygio, kad net artimiausi partneriai is
Europos Sajungos nebepajégiis gelbéti savo bloko pro-
bleminiy Saliy. Tai galioja net ir tais atvejais, kai kredito
linijos atidaromos atsizvelgiant j aukstg palikany nor-
ma (7-9 ar net daugiau proc.). Jei skola didelé, siekia
net valstybés biudzeto lygj (Graikija, Islandija), iskyla
nebei$sprendziama uzstato problema, kad investuoto-
jai galéty tikeétis susigrazinti skolintas léSas. Uzsienio
investuotojy skirtos net ir su didziausiomis paltikano-
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mis (iki 17 proc.) 1éSos, vaizdziai kalbant, ,, pravalgo-
mos” ir jy reikia vis daugiau ir daugiau.

Norint iSvengti susidariusiy negatyviy prielaidy,
batina pirmiausia iSrasti ir praktiskai jgyvendinti vidi-
nius ekonomikos pagyvinimo svertus, kurie sudaryty
prielaidas ekonominiams santykiams atsigauti ir funk-
cionuoti pagal normaly i$pléstinés reprodukcijos pro-
cesg. Tai butina, kad i$ uzsienio skirtos 1éSos prisidéty
prie objektyviy ekonominio augimo prielaidy pagyvi-
nimo. Kitaip tariant, norint plétoti tarptautinius eko-
nominius santykius, bitina jgyvendinti ekonomines
priemones, uztikrinancias normalig piniginiy srauty
eiga pagal Zemiau pateiktg paveiksla.

Kad pateikta piniginiy srauty matrica funkcionuo-
ty normaliai, butina uztikrinti vidines ekonomikos gy-
vybingumo skatinimo priemones, i§ kuriy svarbiausia
valiutos kurso stabilizacija (savo $alies valiutg butina
susieti su stipria valiuta (pvz. Kinijos Juaniu) arba auk-
su). Svarbis ir konkurencingumo didinimo veiksniai,
susije su kuo mazesniu valstybés kiSimuisi i i$ sastingio
atgimstancius ekonominius santykius. Valstybé turéty
bati teiséja futbolo aikstéje, priziareéti, kaip verslo par-
tneriai (futbolininkai) laikosi Zaidimo taisykliy, skatin-
ti inovacijy karima, pasitelkti $alies vidaus ir uzsienio
atradimus bei i$radimus. Norint suaktyvinti vidinj $a-
lies verslumg, butina mazinti pelno ir fiziniy asmeny
mokescius. Ekonomikg pagyvins ir gamtosaugos pro-
gramos, finansuojamos i§ konsoliduoto biudzeto ir
Europos Sajungos fondy. Svarbus ir pensijy didinimas
vyresniems zmonéms, nes tai skatina namy tkio varto-
jima [5], o $is — bendrajj Salies vartojima.

Reziumuojant problemas dél prielaidy Siandieninei
tarptautiniy santykiy transformacijai, atskirai isskiria-
mos prielaidos iSsivysc¢iusioms ir besivystan¢ioms $a-
lims. I8sivysciusiy Saliy transformacijos vyksta pagal
$iuos kriterijus:

o Aukstos kvalifikacijos darbo jéga.

o Idéjy, inovacijy karimo patirtis ir iSbandytos prie-
mones.

 Sialoma inovacija su didele pridétine verte.

o Akcentuojama vienetinés gamybos forma, ypac tai-

kytina inovacijoms [13].

Besivystanciy $aliy tarptautiniy ekonominiy santy-
kiy transformacijos vyksta atsizvelgiant i $ias salygas:

o DPigi darbo jéga.

o Puikas prekybos jguidziai.

o Prieinama informacija.

o Sialomas pigus ir paprastesnis analogas gamybos di-
delémis serijomis arba masinés gamybos forma [13].
Intensyvéjant tarptautiniams ekonominiams santy-

kiams jvairiomis formomis transformacijy kriterijai ir

salygos supanaséja ir formuojasi nauja globali aplinka
naujomis rai$kos formomis (dirbtinis intelektas, in-
teraktyvis informaciniai srautai, nanotechnologijos,
bioinzinerija, geny inzinerija, kamieninés lastelés, nu-
klidinés reakcijos ir t. t.).

Globalizacijos reik§mé teigiamiems ir
neigiamiems iikio plétros padariniams

Pasaulio valstybés skirtingai reaguoja j augancig
tarpusavio ekonomine priklausomybe. Viena i§ pri-
klausomybés raiskos formy yra ekonominé konku-
rencija tarp valstybiy, ribojant pasaulio ekonomikos
poveikj bei siekiant ,,apsaugoti savo ekonomika nuo
iSorés spaudimo muitais ir kitais piniginiy srauty ap-
ribojimais® [21]. Valstybiy tarpusavio konkurencin-
gumas issiaiskinamas suskaiciavus reitingus, kuriais
jvertinama $aliy tkiné buklé pagal jvairius konkuren-
cingumo kriterijus, i$ jy svarbiausi du:

1) sugebéjimas konkuruoti pasaulinéje rinkoje pagal
iSvezamos | uzsienj nacionalinés produkcijos ap-
imtj, jis jvertinamas konsoliduotu gaminamos pro-
dukcijos ar teikiamy paslaugy konkurencingumo
rodikliu;

2) sugebéjimas atsilaikyti analogiskos produkcijos im-
portui i§ uzsienio $aliy [25].

Abu kriterijai jvertinami kompleksiniu rinkos im-
ties indeksu, kuris apskai¢iuojamas jvertinus eksporto
ir importo lyginamasias dalis tam tikroje valstybéje ir
pasaulyje [8].

Dauguma autoriy akcentuoja tik teigiamas glo-
balizacijos pasekmes, taciau, kaip teisingai pastebi

Salies privatas juridiniai asmenys ir <
valstybinés bei savivaldos

> organizacijos
I§telf!|q, islaidy sraytal litekliy, pasla Paslaugy
(prlva.aq asrnerjq. pajamos iglaidy ug.q teikimo pajamy srautai
V|dau.s ir uzsienio srautai srautai (pridétiné verte)
rinkose)
<

Salies namy Gkiai

1 pav. Piniginiy srauty modelis, pritaikytas tarptautiniy santykiy transformacijai $iuolaikinémis salygomis. Saltinis: sudaryta autoriy [10].
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O. G. Rakauskiené, ,,globalizacija, kaip ir kiekvienas
reiskinys, turi tiek teigiamy, tiek ir neigiamy pusiy“
[21]. Teigiama, kad, sutelkus besiplétojancius mokslo
ir technologijy pazangos rysius i vieng branduolj (pvz.,
didziulius specializuotus praktinés patirties (angl.
Jknow how’) ir Web science pagrindu formuojamus
jvairaus profilio, tarp jy net socialiniy moksly, duome-
ny bankus), valstybiy ekonomikoje galima uztikrin-
ti teigiamus proverzius, kurie daug reik§mingesni nei
formals postimiai Salyje pagal technikos, technologi-
jy ir socialiniy moksly kryptis [21]. Neigiamiems glo-
balizacijos padariniams priskiriama tai, kad i$sivys¢iu-
sios $alys (pvz. JAV, Kinija, Indija, DidZioji Britanija,
Vokietija, Pranctzija) j besivystancias alis eksportuoja
jau Siose $alyse istobulintas ir konkurencingas techno-
logijas, taciau j tarptautinés prekybos tinklus nepatei-
kia auk$ciausio techninio lygio produkcijos ar paslau-
gy, paremty naujausiomis (pvz., ,,nano“ ar kitomis
interaktyviosiomis) technologijomis. Pasitaiko netgi
tokiy atvejy, kai supirkti patentai atradimams ir isra-
dimams slepiami iki to laiko, kol bus i$naudotos visos
produkto ar paslaugos gyvybinio ciklo fazés (jéjimas j
rinkg; pakilimas; branda; i$é¢jimas) ir jdiegtos ankstes-
nio lygio naujovés duos pelng naujiems moksliniams
tyrimams. Sis neigiamas globalizacijos bruozas pama-
zu nyksta, nes $iuolaikines informacines technologijas
(dirbtinis intelektas) taikant visose Salyse, slépti laimé-
jimus darosi nebeaktualu - iSrandami nauji produk-
cijos ar paslaugy analogai neretai geresni nei slepiami
slapciausiose laikmenose.

Siuolaikiné globalizacija susiduria su ekonominio
saugumo problema. Tai didziausias i$stkis valstybéms,
nes, viena vertus, plétojasi kosmopolitiniai santykiai,
kita vertus, dél globalizacijos bresta tauty savimoné,
kaip didziausias akstinas tautiniam pasididziavimui ir
susitelkimui. Lietuvai tai buvo vienybé Baltijos kelyje,
sutelkiant milijonus Zmoniy tautinés nepriklausomy-
bés problemai spresti. Tokiy pavyzdziy galima rasti ir
kitose $alyse, pavyzdziui, Libano ar Palestinos Zzmoniy
kovos uz laisve ir tautinj mentaliteta.

Lietuvos savitumas ekonominés integracijos
procesuose

Apibudintos naujy industriniy ir besivystanciy Sa-
liy inkorporavimo | pasaulinj akj ypatybés, be abejo-
nés, reik§mingos ir Lietuvos Respublikai. Be i$vardinty,
Lietuvai dar budinga daug specifiniy integravimo j pa-
saulinj tkj ypatybiy (jos susijusios su Lietuvos, kaip spe-
cifinio tarptautiniy ekonominiy santykiy subjekto, ypa-
tybémis). Sias ypatybes dabar ir aptarsime. Dabartinéje
situacijoje, kai vél pastebimas valiuty kursy smukimas,
Lietuvai susidaro galimybés iSsirtipinti jvairiy lengva-
ty, kuriy gali suteikti pavienés Salys, integruoti regionai,
tarptautinés organizacijos. Lietuvos Respublikai jstojus
i Europos Sajunga, Jungtiniy Tauty Organizacija, prie
kurios jkurtas Baltijos Saliy fondas, gavus tam tikrg pa-

galba i§ EEB, Europos laisvosios prekybos asociacijos,
JAV, kurios suteiké Lietuvai palankiausio prekybinio
partnerio statusg, misy Respublikos politinés garantijos
gerokai sustipréjo. Taciau Lietuvai, dar jtrauktai j eko-
nominés krizés gniauztus, turinciai nusidévéjusias tech-
nologijas ir technika, egzistuoja daug negatyviy pase-
kmiy ir prielaidy stovéti vietoje nesurandant proverziy
pagal susidarancius is$ukius tai vienoje, tai kitoje mate-
rialiosios gamybos, prekybos ar kitose sferose.

Apibudintos naujy industriniy ir besivystanciy $a-
liy inkorporavimo j pasaulinj tkj ypatybés, be abejonés,
yra reik§mingos ir Lietuvos Respublikai. Be i§vardinty,
Lietuvai dar btidinga daug integravimo j pasaulinj ukj
savitumuy, susijusiy su Lietuvos, kaip specifinio tarptau-
tiniy ekonominiy santykiy subjekto, ypatumais, kurie
susiformuoja pagal investicijy ypatybes i$ uzsienio.

Uzsienio investicijoms reikia organizacinio pasiruo-
§imo, kad buty galima uztikrinti normalig kapitalo re-
produkcija, auksta techninj lygj ir palankias salygas jam
augti. Besivystanciose Salyse uzsienio investicijos efekty
duoda ne papildomos pajamos kapitalg importuojanciy
$aliy biudzetui, o darbo jégos uzimtumo didinimas, ga-
mybos techninio ir ekonominio lygio kélimas. Paruosus
tinkamas organizacines salygas, uzsienio investicijos
uztikrins patikimg Lietuvos integracija j pasaulinj wkj,
pakels bendraji gamybos techninj ir gyvenimo lygj. Tai,
be abejo, duos kur kas didesnj efekta, negu trumpalaikés
biudzeto pajamos, gaunamos apdedant dideliais mo-
kesciais uzsienio investicijas, apmokestinant importa ir
eksportg. Tokios biudzZeto pajamos bity naudojamos
nerentabiliy, Zemo techninio lygio jmoniy subsidijoms,
socialinéms programoms, tai nepadéty Salyje i§ esmés
kokybiskai pagerinti gyvenimo lygj, o kg jau kalbéti apie
tai, kad padidinus mokescius uzsienio investicijos aps-
kritai tapty probleminés.

Sudarius tinkamas salygas uzsienio kapitaly inves-
ticijoms Lietuvos Respublikoje, buitina parengti specia-
ly Uzsienio ekonominés veiklos jstatyma, kuris atitikty
pagrindinius tarptautiniam ekonominiam bendradar-
biavimui EEB, GATT ir JTO reikalavimus, jtvirtinty
suteiktas Lietuvai lengvatas ir liberalizuoty uzsienio
investicijy salygas, pritaikyty finansy ir kredito siste-
ma pasauliniam lygiui.

Vadovaujantis tokiu uzsienio ekonominés veiklos
jstatymu, buty galima uztikrinti palankias salygas eko-
nominei pagalbai i§ uzsienio gauti, importa finansuoti
uzsienio kreditais, kurie baty draudziami issivysciu-
siose uzsienio valstybése, tarptautinése ekonominése
organizacijose. Siame jstatyme reikéty numatyti, kad
penkeriems metams eksportiné gamyba atleidziama
nuo visy vidaus mokesciy, uztikrinant pelno grjztama-
ji investavima ir leidziant dividendus iSvezti neapmo-
kestintus, prireikus konvertuojamaja valiuta. Palika-
nas uz kreditg reikéty sumokéti prekiy eksportu.

Gautas centralizuotas valiutines pajamas tikslin-
ga skirti komunikacijy ir eksportinés gamybos moks-
lo tyrimams. Licencijas eksportui patogiausia buty
forminti prekiy birzose, ten, kur sudaromi sandoriai.
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1 lentelé. Ekonominio bendradarbiavimo formy ir jy transformacijy, atsizvelgiant j konkrecia veikla, lyginamoji analizé

Bendradarbiavimo formos

Sustambintos

Konkrecios

PREKIU MAINAI
1) Prekyba per tarpininkus

2) Prekyba per savy tiekéjy paslaugas
3) Natariniai mainai

KAPITALO INVESTAVIMAS
1) Netiesioginés (portfelinés) investicijos

2) Tiesioginés investicijos

3) Technologijy perdavimas uzsieniui

- specializuoty, universaliy prekybos kompanijy veikla
- eksporto konsorciumai

- imoniy tarpininkai ir tiekéjai

- konkretas sandoriai

- paprastosios portfelinés investicijos

- kontrolinés portfelinés investicijos

- bendry dvisaliy, daugiasaliy jmoniy ktrimas

- filialy, pavaldziyjy bendroviy karimas

- prekyba paprastomis, ypatingomis, visiS$ko pardavimo licenzijomis
- prekyba praktine patirtimi (angl. know how)

4) Darbo jégos migracija

VALIUTINIAI SANTYKIAI
1) Vidinis valiutos konvertuojamumas

2) I$orinis valiutos konvertuojamumas

- prekyba prekiy zenklais

- prekyba gamybos paslaptimis

- reklamos paslaugos

- inZinerijos paslaugos

- rinkodaros, organizacinés ir valdymo paslaugos
- fondy nuoma lizingo, reitingo budu
- darbo jégos paruosimas

- darbo jégos jdarbinimas
Nacionaliné valiuta

Susiejimas su tvirta valiuta

Susiejimas su auksu

Saltinis: Sudaryta autoriy

Patartina atsisakyti licencijy importui arba jas isduoti
automatiskai, dél apskaitos vienoje kurioje valstybinéje
institucijoje.

Modeliuojant uzsienio ekonominius santykius, ba-
tina numatyti pazangias ekonominio bendradarbiavi-
mo formas. Jos pateikiamos lenteléje. Perspektyviausia
i$ pateikty ekonominio bendradarbiavimo formy tiek
Salies eksportuotojos, tiek $alies importuotojos poziti-
riu yra tiesioginés kapitalo investicijos, kuriant dvisales
ar triSales (Vakarai-Lietuva-Rytai) bendras jmones ar
steigiant Lietuvoje jy filialus, pavaldzigsias bendroves.

Vertinant Sios kapitalo investavimo formos prak-
tinio jgyvendinimo Lietuvoje galimybes, butina at-
kreipti démesj j tai, kad uzsienio jmonés dél daugybés
anksciau i$vardyty priezas¢iy vargu ar rizikuos i$ karto
skverbtis j joms mazai dar pazjstamg musy rinkg tie-
sioginiy kapitalo investicijy forma, tuo labiau ekspor-
tuoti pazangias technologijas. Greiciausiai ekonominis
bendradarbiavimas plétosis nuo paprasciausiy formuy,
t. y. prekiy mainuy, kurie uztikrina greitesnj efekta. Tai
rodo ir praktika — dauguma Lietuvoje sukurty bendry
imoniy uzsiima ne gamyba, o prekiy mainais.

Prekiy mainai taip pat skirtingi. Pirmiausia prekyba
organizuojama per tarpininkus, kuriems atstovauja spe-
cializuotos, universalios prekybos organizacijos, ekspor-
to konsorciumai. Kad prekyba buity sékmingai plétoja-
ma, Lietuva neturéty apmokestinti prekybos tarpininky
pelno. Gavusios teigiamg efekta ir didéjant prekybos
mastui, uzsienio jmonés naudotysi savy teikéjy paslau-
gomis, o véliau susiformuoty ir nattriné prekyba.

Uzsienio jmonés, i$zvalgiusios rinka prekiy mai-

nais, kur kas palankiau ziarés j kapitalo investavima
misy Respublikoje. Vis délto investicijos pirmiausia
prasiskverbs, matyt, netiesioginiy (portfeliniy) inves-
ticijy forma nuo paprasty iki kontroliniy.

Dabartinémis sglygomis labai svarbi ekonominio
bendradarbiavimo forma - technologijy perdavimas
ir priémimas. Lietuva galéty priimti uzsienio techno-
logijas licenzijuy, praktinés patirties (angl. know how),
gamybos paslapciy perémimo, inzinerijos, fondy nuo-
mos formomis.

Tiek prekiy mainai, tiek kapitalo investavimas
funkcionuos tik tada, kai Lietuvos Respublika kontro-
liuos nacionalinés valiutos santykius, kitaip tariant, kai
bus jvesta konvertuojamoji valiuta, euras. Priesingu
atveju bendradarbiavimo formos taps paprasciausia
spekuliacija.

Siekiant patikrinti sisteminio vertinimo ir lygina-
mosios analizés rezultaty pagrjstuma, buvo atliktas em-
pirinis tyrimas. ZodZiu apklausti ekspertai, Lietuvoje
vertinami kaip Lietuvos ekonominés, socialinés ir gam-
tosaugos srities zinovai (i viso dvylika). Vadovaujantis
A. Pareto désniu, jei 20 proc. respondenty suteikia in-
formacijg 80 procenty visumai, vadinasi, apklausos da-
lyviy pakanka, kad buty galima jvertinti Lietuvos situ-
acija tarptautiniy ekonominiy santykiy transformacijy
kontekste, tuo labiau, kad ekspertai buvo kompetentingi
asmenys i$ jvairiausiy organizacijy ir institucijy (LR Vy-
riausybés, LR ministerijy, LR mokslinio tyrimo institu-
to, universitety ir aukstyjy neuniversitetiniy mokykly).
Klausimai susieti su tarptautiniy ekonominiy santykiy
vertinimu Lietuvoje ir uzsienyje kreipiant démesj j Siuo-
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laikines transformacijas ekonominés krizés ir globaliza-

cijos procesy raidos kontekste.

Empirinio tyrimo duomenys apdoroti vadinamoja
GAMS kiekybiniy matavimy sistema, kurios esmeé —ko-
kybiné analizé. Kiekybiniy jvertinimy rodikliai:

1) Lietuva - ypatingos geografinés, demografinés, ge-
nofondo, socialinés ir etnografinés padéties $alis.

2) Dabartiniu laiku, t. y. XXI amziuje, tarptautiniy
ekonominiy santykiy transformacijos, jgyvendina-
mos globalizacijos forma, vienodos visose Salyse,
nes jau pasiektas toks tarptautiniy santykiy inte-
gralumo lygis, kad atskiry valstybiy sienos ir netgi
valstybiy aljansai netenka prasmés.

3) Inovatyvioms tarptautiniy santykiy plétros for-
moms, paremtoms lygiateisiu bendradarbiavimu ir
draugiska partneryste, trukdo religiniai karai.
ISanalizavus empirinio tyrimo kiekybinius rodiklius

paaiskéjo, kad dauguma respondenty, net 80 proc., svar-
biausia tarptautiniy santykiy formavimo naujais pagrin-
dais salyga nurodé valiutos kurso stabilizacijos reiksme
(Salies valiuta turéty buti susieta su stipria valiuta arba
auksu). Nemazai (60 proc.) respondenty i$skyré in-
frastruktaros objekty (energetika, transportas, statyba,
logistika) zemy kainy svarbg, kad Lietuvos ekonomika
atsigauty ir pamazu jsiliety j pasaulinj tkj. Kaip neigia-
mg aspekta Lietuvos siekiui uzmegzti tarptautinius ry-
$ius respondentai nurodé socialiai orientuoty mokeséiy
didinima, siekiant grazinti paskolas pagal specialias pa-
ramos programas i$§ uzsienio, nes tokios paskolos, anot
eksperty, néra siejamos su ilgalaikémis ekonomikos at-
gaivinimo programomis, jos vaizdziai tariant, ,,praval-
gomos®, o efektas aiskiai neigiamas, nes neduoda pridé-
tinés vertés prieaugio, tik palieka paltikanas, kurios turi
bati grazintos laikas nuo laiko per vis trumpesnj laiko-
tarpj (35 metai.). Netikétai daug eksperty (net 70 proc.)
teigia, kad tarptautiniy ekonominiy santykiy i$stkiai ir
proverziai linksta link to, kad Lietuva dél savo geografi-
niy, socialiniy ir gamtosaugos savitumo tampa globaliy
procesy traukos asimi netgi iki tokio lygio, kad centri-
neé globalizacijos $erdis, dabartiniu metu susiklostanti
tarp Kinijos ir JAV, gana netolimoje ateityje pakryps ir
link Lietuvos, kaip ypatingos pasaulio ir ES $alies narés.
Isskirtinumo pozymiai jvertinti skirtingai. Svarbesni is
ju nurodyti $ie: darnios plétros efektyvinimo butinybé
(90 proc.), gyventojy kvalifikacijos tobulinimas, papil-
domi mokymai (86 proc.), administraciniy gebéjimy
dirbti globalioje erdvéje ugdymas. Duomenys pakanka-
mai adekvaciai atskleidzia realig situacija, nes pasirink-
tas daugiakriteris vertinimas GAMS kiekybinio vertini-
mo sistema. Duomeny skai¢iavimo objektyvuma rodo
ir zemas rodiklis, atskleidziantis stiprius tiesioginius ko-
reliacinius rysius.

Isvados

1. Apibudintos ntudienos tarptautiniy ekonominiy
santykiy transformacijos, susijusios su naujomis s3-

lygomis verslui uzsitesusios recesijos laikotarpiu dau-
gelyje pasaulio valstybiy, prielaidos. Blogybé ta, kad
transformacijy raiskos forma iskreipta, todél reikia
tobulinti ne esmines globalizacijos dimensijas, o per-
tvarkyti jos forma socialiai orientuotos ekonomikos
slinktimi.

2. Atskleista globalizacijos, kaip svarbiausios tarp-
tautiniy ekonominiy santykiy transformacijos dimen-
sijos, esmé ir reik§mé telkiant i§sivysciusiy Saliy juri-
dinius asmenis ir namy tukius esminéms permainoms
netolimoje ateityje dél spar¢iai susiklostanciy naujy is-
sukiy ir proverziy mokslinéje, techninéje, ekonominé-
je ir gamtosaugos sferose.

3. Apibudinta globalizacijos reiksmé ekonominio
augimo prielaidoms besivystanciose $Salyse, remiantis
sandoriais plétojant tarptautinius ekonominius santy-
kius.

4. I$nagrinéta globalizacijos reik$mé teigiamiems ir
neigiamiems Lietuvos tikio plétros padariniams, susi-
jusiems su uzsitesusia recesija.

5. Aptarta Lietuvos specifika ekonominés integra-
cijos procesuose, nes Lietuva dél geografiniy, sociali-
niy ir gamtosaugos ypatumy tampa globaliy procesy
traukos a$imi iki tokio lygio, kad centriné globalizaci-
jos Serdis, dabartiniu metu susiklostanti tarp Kinijos
ir JAV, netolimoje ateityje pakryps link Lietuvos, kaip
ypatingos ES $alies narés.
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The transformation international economic
relations in recent conditions:
the case of Lithuania

Valentinas Dubinas! 2, Rita Strazdiené!
Vilnius University of Applied Engineering Sciences
?College of social sciences, Vilnius department

The international business relations are developed
in accordance with the same marketing principles ope-
rating in the setting of different countries and which

are employed by using the current marketing tech-
nology and principles. Favourable geographic situa-
tion has a very great significance for the development
of economic relations between Lithuania and foreign
countries. Lithuania is considered to be the geographic
centre of Europe. Such a concept is a favour oppor-
tunity to develop relations between the West and the
East, the North and the South. Lithuania has a favour-
able footing to provide conveyance service, to condi-
tion the functioning of export systems on the basis:
West-Lithuania-East and North-Lithuania-South. On
purpose to operate successfully it is necessary to re-
construct the system of communication so that it cor-
responds with the requirements of the modern world
and ensures the political stability.

The Lithuanian economic relations globalization
produced the versatile liberalization, universalizing the
dissemination of different objects and experience that
comes from all over the world: the network of Chinese
restaurants operating in Lithuania is incorporated in
the network of Chinese restaurants that are operating
in other countries; modernization which is associated
with the influence of American culture reconciling the
dynamic of modern social structure with the principle
of capitalism, rationalism and bureaucracy. MacDon-
ald, Hollywood, CNN could be a good example of that
relations. Nowadays globalization challenges and break-
throughs are related to deteritorisation, when the social
environment is defined as the international territorial
environment and territorial boundary. The restrictions
imposed on the national sales of holding which contra-
dict the principles of globalization could be presented as
an excellent example. In Lithuania the land restitution
is not imposed and this fact makes true-born Lithua-
nians feel happy. Transformations by their nature dif-
fer in advanced countries and development countries.
The advanced countries undergo transformations in ac-
cordance to the following criteria: the workforce of high
qualification; the experience to generate new ideas and
innovations and tested instruments; the innovations
with the high surplus value; individual (single-unit) pro-
duction, applied to innovations.

Keywords: international economic relations, trans-
formations, crisis, the case of Lithuania, empirical
research.
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Anotacija. Zemés dangos formavimasis - nepertraukiamai vykes ir tebevykstantis procesas. Siam procesui biidingi tam
tikri cikli$kumai, kuriy metu susiformavo nuosédinés dangos kompleksai. Vertikaliyjy Zemés plutos judesiy tyrime taikant
matematineg statistine analize, atliekami statistiniy ryiy tarp i$matuoty vertikaliyjy Zemés plutos judesiy bei teritorijos geo-
rodikliy tyrimai. Pasirinktinai imant atskirus georodiklius, atsiranda rizika j tyrimus nejtraukti informatyviy georodikliy,
todél atliekamas tyrimas, siekiant istirti laisvai parinkty bei stratigrafine Zemés sandarg atspindiniy georodikliy sgsajas su
i¥matuotais dabartiniais vertikaliaisiais Zemés plutos judesiais. Siekiama nustatyti informatyviausias georodikliy grupes,
kurias biity tikslinga naudoti prognozuojant vertikaliuosius Zemés plutos judesius.

Pagrindinés savokos: vertikalieji Zemés plutos judesiai, georodikliai, koreliacija, informatyvumas.

Ivadas

Zemés pluta - darinys, kurio formavimasis vyko
nuo pat planetos susidarymo iki $iy dieny. Tai neper-
traukiamai vykes, apie 4,6-4,7 mlrd. mety trukes bei
$iuo metu vykstantis procesas. Geologiniai tyrimai by-
loja apie kryptingai vykstancig progresinio pobudzio
Zemés evoliucijg, kai nuo paprasty dariniy pereinama
prie sudétingy.

Zemés raidos periodai geologijoje skaidomi j ciklus.
Tektoniniai ciklai (etapai) - tai ilgi Zemés geologinés
raidos istorijos periodai (daugiau kaip 100 mln. mety),
charakterizuojami tam tikra tektoniniy ir bendry geo-
loginiy jvykiy seka. Nuosédinés dangos struktariniai
kompleksai - tai geologijoje i$skiriami megaciklai, ku-
riy vyksmo trukmeé - §imtai milijony mety.

Isskiriama vienuolika pagrindiniy tektogenezés ci-
kly: Sesi ikikambriniai regioniniai ir penki vélesnés rai-
dos pasauliniai ciklai: baikalinis, kaledoninis, hercini-
nis, kimerinis, alpinis.

Lietuvos teritorija dengiancios nuosédinés dangos
isskirtiniu bruozu galima laikyti tai, kad ji pasizymi
gana dideliu (geologinio amziaus pozitriu) pjavio pil-
numu [5]. Tadiau tuo pat metu $ioje dangoje egzistuoja
gana daug pertrauky, kuriose ,iskrinta“ atskiri strati-
grafijos tarpsniai. Taikant geologijoje taikomas meto-
dikas, nuosédiné danga suskirstyta j tektoniskai nu-
lemtus struktarinius kompleksus.

Kity autoriy atliktuose vertikaliyjy zemeés plutos
judesiy bei teritorijos georodikliy sgsajy tyrimuose [1,
6, 9, 10, 15] jvairiai grupuojant naudoti daugiausia Sie
georodikliai: Zemés pavirsiaus reljefas, kristalinio pa-
mato reljefas, prekvartero nuoguly reljefas, nuosédinés
dangos storis, kvartero dangos storis, prekvartero nuo-
guly storis, gravitacinis laukas, magnetinis laukas.

Pasirinktinai tyrimams renkantis georodiklius,
yra tikimybé pasirinkti neinformatyvius georodiklius,
praleidziant atskirus, su tiriamu procesu susijusius
stipriais statistiniais rysiais georodiklius. Todél reikeé-
ty tobulinti tyrimo metodikg, georodiklius renkantis

atsizvelgiant | Zemés formavimosi metu tam tikrais
periodais, ciklais susidariusius darinius, struktarinius
kompleksus, stengiantis tyrimuose kiek jmanoma nau-
doti juos visus, kad baty i$samiai atspindéta geologiné
Zemés sandara.

Sio darbo tikslas — istirti dabartiniy vertikaliyjy
Zemés plutos judesiy bei skirtingy georodikliy sgsa-
jas, nustatyti informatyviausias rodikliy grupes, kurias
tikslinga taikyti prognozuojant dabartinius vertika-
liuosius Zemés plutos judesius.

Tyrimy metodika

Vertikalieji Zemés plutos judesiai geodeziniais me-
todais nustatomi pagal tiksliyjy niveliacijy kartotiniy
matavimy rezultatus. Vertikalieji Zemés plutos judesiy
greiciai skai¢iuojami pagal formule:

y, =it (1)

’ At
Cia: hy, by — pirmojo bei antrojo matavimy metu i$ma-
tuoti auksciy skirtumai tarp i ir j geodeziniy zenkly,
At - laiko tarpas tarp kartotiniy niveliacijy.

Pagal niveliacijos linijos matavimy rezultatus ap-
skaiciuoti vertikalieji zemés plutos greiciai pradinio li-
nijos punkto atzvilgiu skai¢iuojami pagal $ig formule:

k

Vi = Zv[—hi, (2)
¢iai=0, 1, ..., k - geodeziniy punkty numeriai.

ISmatuotyjy dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos
judesiy rysiy su teritorijos georodikliais pradinis ver-
tinimas atliktas apskaiciuojant iSmatuoty vertikaliyjy
zemés plutos judesiy reik$miy ir teritorija apibudi-
nanciy georodikliy skaitmeniniy reik§miy koreliacijos
koeficientus [3, 11, 13]:

O

e 3)
\Oii "0
¢ia: o, — kovariacinés matricos elementai; o
tiktiniy dydziy dispersijos.

;» O ; — atsi-
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Visy rodikliy tarpusavio matematinés statistinés
saveikos apibiidinamos koreliacijos koeficienty matri-
ca[12, 14].

Taciau apskaiciuotieji koreliacinés matricos ele-
mentai rodo ne tik rezultatinio rodiklio, gauto iSma-
tavus vertikaliuosius Zemés plutos judesius, saveika su
teritorijos geologiniais rodikliais, bet ir geologiniy ro-
dikliy tarpusavio saveikas. Bet koks rodiklis teikia dau-
giau informacijos apie matavimo rezultato variacijas,
jei jo koreliacijos su matavimo rezultato rodikliu koe-
ficientas didesnis. Tac¢iau daugiau informacijos apie
matavimo rodiklj bendroje rodikliy sistemoje teiks tas
rodiklis, kuris maziau koreliuoja su kitais rodikliy sis-
temos elementais. Rodikliy tarpusavio priklausomybé
lemia tai, kad jie neteikia visos informacijos apie rezul-
tatg. Idealus atvejis baty naudoti tokius rodiklius, ku-
rie su rezultatiniu rodikliu turéty stiprig koreliacija, bet
tarpusavyje buty statistiskai nepriklausomi. Taciau da-
bartiniai Zemés plutos judesiai ir geologiniai rodikliai
yra vientisos gamtinés sistemos elementai, pasireis-
kiantys kaip sudétingi geodinaminés sistemos posiste-
miai. Tarp jy dazniausia yra priklausomybé ir idealusis
atvejis nejmanomas. Todél reikia jvertinti priklausomy
rodikliy sistemy informatyvuma bei kompleksiskuma.

Nustatytieji ar iSmatuotieji Zemés plutos judesiai
(rezultatinis rodiklis) bei teritorijos geologiniai rodi-
kliai veiksniai) matematiniu statistiniu pozidriu su-
daro vientisag kompleksa, todél labiausiai nukrypstan-
tiems nuo vientisojo komplekso rodikliams taikoma
kompleksiné koreliaciné analizé.

Nagrinéjamy rodikliy grupés kompleksiskumo
skaitmeninis rodiklis yra vidinés kompleksinés kore-
liacijos koeficientas [12]:

r

22 Jry
__i# , 4
R, A (4)

¢ia: i - koreliacinés matricos eilutés numeris; j - matri-
cos stulpelio numeris; m — kompleksa sudaranciy rodi-
kliy skaicius. Jeigu R >0,5 — galima teigti, kad rodikliai
sudaro statisti$kai pagrista vieningg kompleksa.

Labiausiai nukrypstantiems nuo vieningo kom-
plekso rodikliams nustatyti skai¢iuojami grupinés ko-
reliacijos koeficientai [12]:

r

2l

po=h (5)

j >
0 m—1

¢ia j, - rodiklio, kuriam skai¢iuojamas grupinés kore-
liacijos koeficiento numeris.

Rodikliai, kuriy koeficientai zZymi silpniausia gru-
pine koreliacijg, tyrimo metu eliminuojami, siekiant
nustatyti rodikliy grupe, kurios grupinés koreliacijos
sasajos stipriausios. Siekiamas gauti rezultatas — ne-
mazinant arba nedaug mazinant bendrajj informacijos
kiekj apie nagrinéjamg reiskinj, gauti mazesnés apim-
ties rodikliy kompleksa, gana gerai atspindintj nagri-
néjama procesa.

Atliekant tolesne analize rodikliy grupiy informa-

tyvumui jvertinti taikomas Helvigo (Hellwig) metodas
[2]. Rodikliy kombinacijoje S k-tojo pozymio informa-
tyvumas yra [2]:

_ rozk (6)

h
By Z Tyl + Z"’kf‘

i#],i#k i#],i#k

Visos pozymiy kombinacijos S informatyvumas
bus:

Hg=Y"h (7)

Pozymiy kombinacijos informatyvumo rodiklis HS
visuomet bus 0 < HS < 1. Kuo HS reik§mé artimesné
vienetui, tuo informatyvesné tiriamoji pozymiy kom-
binacija. Tac¢iau rodiklis HS apibudina ne absoliuty in-
formacijos kiekj, o informacijos kiekiy santykius, esant
jvairioms rodikliy kombinacijoms.

Tyrimy rezultatai

Siekiant istirti galimus rysius tarp nuosédine dan-
ga sudaranciy struktariniy kompleksy bei i§matuoty
dabartiniy vertikaliyjy zemés plutos judesiy, atlik-
ti kompleksiniai tyrimai taikant antrajame $io darbo
skyrelyje apraSytus matematinés statistinés analizés
metodus. Taip pat, siekiant palyginti ankstesniy auto-
riy tyrimuose naudoty georodikliy grupés bei $iame
tyrime naudojamy georodikliy grupés sasajas su is-
matuotaisiais dabartiniais vertikaliaisiais Zemés plutos
judesiais, atliktas georodikliy grupiy sasajy su vertika-
liaisiais judesiais palyginimas. Tyrime naudoti dabarti-
niai i$matuotieji zemés plutos judesiy greiciai v bei dvi
georodikliy grupés. Pirmaja georodikliy grupe sudaro
[7, 8,9, 10]:

x1" - nuosédinés dangos storis;

x2" - kaledoninio komplekso storis;

x3" - hercininio komplekso storis;

x4’ - apatinio silaro storis;

x5’ - alpinio komplekso storis;

x6" - magnetinis laukas (magnetinio lauko sti-
pris).

Antraja georodikliy grupe sudarys $ie nariai [2]:

x1 - kristalinio pamato reljefas;

x3 - prekvartero nuoguly reljefas;

x3 - nuosédinés dangos storis;

x4 - magnetinis laukas (magnetinio lauko stipris);

x5 - kvartero dangos storis;

X6 — gravitacinis laukas (Bouger anomalijos);

X7 — Zemés pavirsiaus reljefas.

Tyrimams pasirinkta vakariné Lietuvos dalis, nes
¢ia yra storiausia Lietuvos teritorijoje nuosédiné dan-
ga. Tirti naudota pirmosios klasés niveliacijos linijoje
Mikytai-Siluté-Klaipéda (matavimai atlikti +0,18 -
+0,50 mm/km tikslumu) i§ 1936, 1954, 1963/64,
1973/75, 2003 m. matavimais gauty rezultaty atski-
riems laikotarpiams apskaiciuoti vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy greiciai bei tiriamajg teritorija geologis-
kai apibadinancios dvi georodikliy grupés.
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1 lentelé. Vertikaliyjy zemeés plutos judesiy grei¢iy koreliacija su georodikliais

Laikotarpis, m. r(vx,) r(vx,) r(vx,) r(vx,) r(vx,) r(vx.)
1936-1963/64 0,74 0,55 0,65 -0,42% -0,53 -0,31*
1936-1973/75 0,22* -0,13* 0,67 -0,09* -0,56 -0,49%
1936-2003 0,37* 0,50 0,81 -0,06 -0,90 -0,90
1954-1963/64 0,37% 0,38% 0,40% -0,03* -0,43 -0,65
1954-1973/75 0,66 0,58 0,67 -0,55 -0,56 -0,55
1954-2003 0,74 0,72 0,89 -0,62 -0,77 -0,79
1963/64-2003 0,68 0,64 0,83 -0,62 -0,70 -0,73
1973/75-2003 0,68 0,72 0,85 -0,51* -0,76 -0,81
Visy laikotarpiy grei¢iy vidurkis 0,73 0,76 0,83 -0,58 -0,70 -0,78

2 lentelé. Vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greic¢iy koreliacija su georodikliais

Laikotarpis, m. r(vx,) r(vx,) r(vx,) r(vx,) r(vx,) r(vx,) r(vx,)
1936-1963/64 -0,76 -0,46* 0,74* -0,31* 0,24* 0,03* 0,01*
1936-1973/75 -0,23* -0,63* 0,22* -0,49* 0,58 -0,56 -0,60
1936-2003 -0,47* -0,47* 0,37* -0,90 0,04* -0,32 -0,30*
1954-1963/64 -0,47 -0,14* 0,37* -0,65 0,04* 0,06* 0,15*
1954-1973/75 -0,77 -0,28* 0,66 -0,55 0,29* 0,04* 0,01*
1954-2003 -0,79 -0,43* 0,74 -0,79 0,27* 0,14* -0,20%
1963/64-2003 -0,73 -0,43* 0,68 -0,73 0,40* 0,11* -0,27*
1973/75-2003 -0,75 -0,35% 0,68 -0,81 0,17 0,15% -0,06*
Visy laikotarpiy grei¢iy vidurkis -0,79 -0,31* 0,73 -0,78 0,22* 0,22* -0,09*

Niveliacijos matavimy rezultaty apskaic¢iuoty da-
bartiniy vertikaliyjy zemeés plutos judesiy greiciy jvai-
riems laikotarpiams koreliacinés analizés rezultatai su
pirmaja georodikliy grupe pateikti 1 lenteléje, o su an-
traja georodikliy grupe pateikti 2 lenteléje. Simboliu *
pazyméti koreliacijos koeficientai, kuriy reik§mingu-
mas mazesnis nei p = 0,95.

IS 1 lentelés matyti, kad didziausieji zemés plu-
tos judesiy koreliaciniai rysiai yra su alpinio
(0,40 < |rij| < 0,89), hercininio (0,43 < |rij| < 0,90) kom-
pleksy storiais, magnetiniu lauku (0,31 < |rij| < 0,90),
nuosédinés dangos storiu (0,22 < |rij| < 0,74). Kiek silp-
nesni - su kaledoninio komplekso (0,13 < |rij| < 0,76)
bei apatinio silaro storiais (0,03 < |rij| < 0,62). Skirtin-
gu laikotarpiy Zemés plutos judesiy koreliaciniai rysiai
su teritorijos georodikliais $iek tiek skirtingi.

IS 2 lenteléje pateikty tyrimy rezultaty maty-
ti, kad didziausieji Zemés plutos judesiy koreliaciniai
ry$iai yra su magnetiniu lauku (0,31 < |rij| < 0,81),
kristalinio pamato reljefu (0,23 < |rij| < 0,79), nuo-
sédinés dangos storiu (0,22 < [rij| < 0,74). Silpni bei
mazo reikSmingumo rySiai su georodikliais: pre-
kvartero nuoguly reljefu (0,14 < |rij| < 0,63), kvar-
tero dangos storiu (0,04 < [rij| < 0,64), gravitaciniu
lauku (0,03 < |rij| < 0,56) bei zemés plutos reljefu
(0,01 < |rij| < 0,60). Kadangi $iy rodikliy i§ antrosios
georodikliy grupés bei i$matuotyjy vertikaliyjy Zemeés
plutos judesiy sasajos nedidelés ir nereik$émingos, to-
dél sie georodikliai i$ tolesniy tyrimy eliminuojami.

Palyginus i$Smatuotyjy vertikaliyjy Zemés plutos
judesiy bei dviejy georodikliy grupiy koreliacinius ry-
$ius, matyti, kad pirmaja georodikliy grupe bei iSma-

3 lentelé. Koreliacijos koeficienty priklausomybés bendrajai
koreliacinei erdvei patikra

Teritorijos Pasikliovimo | Statistika ? _
rodiklis lygmuo g X X i
Pirmoji georodikliy grupé
dmgorsons | oo | 03 | a1 | 09
llf:rlrelgloelllisnoi 2toris 8:8? 341 ;(5):? 0,55
II;IoerrnC;i)Ill;lI(lsig storis 828? 10,00 ;g:? 0,72
a0 oo | | o | 038
Qélr)rilgigkso storis %g? 6,95 ;g:? 0,64
s oot | 89| a1 | 07
Antroji georodikliy grupé
gililslzl(ir;i;jefas 828? 769 igié 0.65
dmgorsons | oo | 03 | 15 | 09
papeins | 02| 4 | 1 | o

tuotuosius vertikaliuosius zemés plutos judesius sieja
gerokai didesni bei didesnio reik§mingumo koreliaci-
niai ry$iai nei antraja georodikliy grupe.

Tolesnio tyrimo metu atliekamas koreliacijos koe-
ficienty priklausomumo vienalytei koreliacinei erdvei
tyrimas pirmajai bei antrajai georodikliy grupéms, ku-
rio gauti rezultatai pateikti 3 lenteléje.

Gauti rezultatai rodo, kad visais atvejais, esant
q = 0,05 ir q = 0,01, tenkinama 2 < x2q salyga. To-
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dél su tikimybe p = 0,99 galima teigti, jog visiems lai-
kotarpiams apskaiciuoti koreliacijos koeficientai gali
bati priskirti bendrai koreliacinei erdvei. Kadangi ten-
kinama x2 < x2q salyga, surastos apibendrintos visai
palyginamy koreliacijos koeficienty aibei r reik§meés.
Kaip matyti, skirtingiems georodikliams jos skirtingos,
iSmatuotieji vertikalieji zemés plutos judesiai su nuo-
sédinés dangos kompleksais susije skirtingo stiprumo
koreliaciniai ry$iais.

Atlikus tyrimus ir palyginus jy rezultatus, pateik-
tus 1, 2 bei 3 lentelése, matyti, kad iSmatuotieji vertika-
lieji Zemés plutos judesiai tampriausiais koreliaciniais
ry$iais susije su kristalinio pamato reljefu, nuosédinés
dangos pjavio struktiriniais kompleksais bei magneti-
niu lauku. Kiti tyrime naudoti georodikliai reik§mingy
koreliaciniy ry$iy su i$matuotaisiais dabartiniais verti-
kaliaisiais zemés plutos judesiy greiciais nesudaro.

Galima teigti, kad geodeziniais matavimais nusta-

tyti vertikalieji zemés plutos judesiai su teritorijos geo-
loginiais rodikliais susieti koreliacinés priklausomybeés
ry$iais. Atskiriems laiko tarpams nustatytos skirtingos
judesiy reik§meés - tai atsitiktiniy matavimo paklaidy
bei kity atsitiktiniy priezasciy, susijusiy su lokaliomis
vir$utiniy Zemés sluoksniy deformacijomis padarinys,
o bendrasis nustatyty judesiy fonas yra susijes su tomis
priezastimis, kurios 1émé nagrinéjamy geologiniy ro-
dikliy formavimasi. Galima teigti, kad matavimais nu-
statytas zemés plutos judesiy bendrasis fonas atspindi
tektoninius testinus judesius.

I§ tyrime naudoty dviejy georodikliy grupiy stip-
resniais statistiniais rySiais susieti iSmatuotieji verti-
kalieji Zemés plutos judesiai su pirmojoje georodikliy
grupéje esanciais georodikliais nei su antrosios grupés
georodikliais.

Palyginus tyrimy metu gautus rezultatus (1-3 len-
telés) matyti, kad i§ antrosios rodikliy grupés elimi-

4 lentelé. Vidinés kompleksinés koreliacijos koeficientai pirmajai georodikliy grupei

Grupinés koreliacijos koeficientai k,_
Laikotarpis, m. Rodikliai Komp leksm.es quehacu 08
- - - - koeficientai R,
v X, x, X, X, X, X,

0,53 0,46 0,44 0,49 0,48 0,51 0,48 0,49
0,53 0,38 - 0,57 0,45 0,57 0,53 0,51

1936-1963/64
0,48 - - 0,65 0,37 0,70 0,64 0,57
0,50 - - 0,81 - 0,80 0,68 0,70
0,36 0,36 0,41 0,54 0,50 0,59 0,57 0,48
0,39 - 0,31 0,64 0,46 0,68 0,66 0,52

1936-1973/75
0,45 - - 0,75 0,33 0,77 0,75 0,63
0,57 - - 0,86 - 0,84 0,81 0,77
0,59 0,58 0,59 0,74 0,40 0,62 0,60 0,59
0,70 0,52 0,58 0,79 - 0,71 0,70 0,66

1936-2003

0,78 - 0,49 0,82 - 0,80 0,80 0,74
0,87 - - 0,87 - 0,94 0,93 0,90
0,38 0,40 0,41 0,42 0,35 0,46 0,48 0,41
0,45 0,33 0,36 0,49 - 0,50 0,51 0,44

1954-1963/64
0,47 - 0,24 0,55 - 0,61 0,60 0,49
0,49 - - 0,52 - 0,74 0,73 0,67
0,59 0,43 0,39 0,50 0,39 0,46 0,49 0,46
0,60 0,38 0,35 0,58 - 0,51 0,54 0,49

1954-1973/75
0,61 0,25 - 0,70 - 0,63 0,65 0,57
0,59 - - 0,86 - 0,83 0,82 0,78
0,76 0,66 0,61 0,76 0,52 0,59 0,62 0,65
0,78 0,62 0,61 0,79 - 0,67 0,70 0,69

1954-2003

0,80 0,54 - 0,84 - 0,75 0,76 0,74
0,82 - - 0,90 - 0,88 0,87 0,87
0,70 0,65 0,60 0,75 0,52 0,58 0,61 0,63
0,72 0,61 0,59 0,78 - 0,65 0,69 0,67

1963/64-2003
0,74 0,53 - 0,83 - 0,73 0,74 0,71
0,75 - - 0,88 - 0,86 0,85 0,84
0,72 0,65 0,61 0,75 0,50 0,59 0,62 0,64
0,76 0,61 0,61 0,78 - 0,66 0,71 0,69

1973/75-2003
0,78 - 0,53 0,81 - 0,74 0,78 0,73
0,81 - - 0,88 - 0,88 0,88 0,86
0,73 0,66 0,62 0,75 0,52 0,58 0,62 0,64
Visy laikotarpiy greiciy 0,76 0,62 0,63 0,78 - 0,65 0,70 0,69
vidurkis 0,77 - 0,65 0,81 - 0,73 0,77 0,70
0,77 - - 0,88 - 0,86 0,87 0,69
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nuojama kaip nesudarantys reik$émingy koreliaciniy
ry$iy su iSmatuotaisiais vertikaliaisiais Zemés plu-
tos judesiais dalis georodikliy. Neeliminuoti lieka tik
kristalinio pamato reljefas, nuosédinés dangos storis,
magnetinis laukas. Kadangi kontinentinio tipo Zemés
pluta sudaro bazalto sluoksnis, kristalinis pamatas bei
nuosédiné danga, kuri gali bati skirstoma j struktari-
nius kompleksus, turint omenyje tyrimais gautus re-
zultatus, galima daryti prielaida, jog iSmatuotieji ver-
tikalieji Zemés plutos judesiai atspindés biitent Siose
struktiirose vykstancius tektoninius procesus, todél
statistinés priklausomybés tarp $iy georodikliy ir bus
didziausios.

Kadangi nagrinéjamieji teritorijos georodikliai su
vertikaliaisiais Zemés plutos judesiais yra tarpusavyje
susije skirtingo stiprumo rysiais, todél taikant kom-
pleksinés koreliacijos metodg siekiama nustatyti, ku-
rie i$ jy susieti didziausiomis kompleksinés korelia-
cijos jverciy reik§mémis. Kompleksinés koreliacinés
analizés rezultatai pirmajai georodikliy grupei pateikti
4 lenteléje.

I$ 4 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad su geo-
rodikliy grupe silpniausi rysiai sieja apatinj siliirg. Pagal
bendras tendencijas jau tyrimo pradzioje eliminavus §j
rodiklj, gaunami gana tvirti vidinés kompleksinés ko-
reliacijos rysiai tarp iSmatuoty vertikaliyjy zemés plu-
tos judesiy bei teritorijos geocharakteristiky. Norint
gauti tvirciausiais rysiais susietg georodikliy komplek-
s3, toliau $alinami rodikliai, kuriy grupinés koreliacijos
koeficientai maziausi. Tyrimy metu gaunama, jog di-
dziausias vidinés kompleksinés koreliacijos rysys sieja
v, x37, x5, x6" georodikliy grupes: (0,67 < RV < 0,90)
ir (0,49 < kjo < 0,94). Sie rodikliai islieka analizuojant
visus pakartoty niveliacijy variantus. Siy keturiy ro-

5 lentelé. Vidinés kompleksinés koreliacijos koeficientai antrajai
georodikliy grupei

Grupinés koreliacijos
koeficientai k,_ Kompleksinés
Laikotarpis, m. Rodikliai kore!iacijgs
koeficientai R,
v X, X, X,

0,60 | 0,59 | 0,15 | 0,60 0,49
1936-1963/64

0,75 | 0,87 - 0,86 0,82

0,31 | 0,41 | 0,21 | 0,44 0,34
1936-1973/75

0,23 | 0,61 - 0,60 0,48

0,58 | 0,63 | 0,55 | 0,55 0,58
1936-2003

0,42 | 0,73 - 0,68 0,61

0,50 | 0,49 | 0,27 | 0,48 0,43
1954-1963/64

0,42 | 0,72 - 0,67 0,60

0,66 | 0,67 | 0,31 | 0,58 0,56
1954-1973/75

0,72 | 0,87 - 0,81 0,80

0,77 | 0,76 | 0,57 | 0,71 0,71
1954-2003

0,77 | 0,89 - 0,86 0,84

0,71 | 0,74 | 0,55 | 0,69 0,68
1963/64-2003

0,71 | 0,86 - 0,83 0,80

0,75 | 0,75 | 0,58 | 0,69 0,69
1973/75-2003

0,72 | 0,87 - 0,83 0,80
Visy laikotarpiy | 0,77 | 0,76 | 0,57 | 0,71 0,70
grei¢iy vidurkis | 0,76 | 0,89 - 0,86 0,83

dikliy ir dabartiniy vertikaliyjy zemés plutos judesiy
grei¢iy vidinés kompleksinés koreliacijos koeficientas
yra kur kas didesnis, nei taikant visy pozymiy kom-
pleksg. Tai reiskia, kad matavimy rezultatams inter-
pretuoti geotektoniniu pozitriu ir prognostiniams
modeliams sudaryti nebitina naudoti daug rodikliy,
tik svarbu tinkamai juos atrinkti. Remiantis gautais
rezultatais galima teigti, kad didziausig jtakg grupinei
koreliacijai turi hercininio, alpinio kompleksy storiai
bei magnetinis laukas. Koreliaciniai ry$iai tarp i$ma-
tuoty Zemeés plutos judesiy bei teritorijos geologiniy,
geomorfologiniy charakteristiky byloja, kad atlikus
geodezinius matavimus nustatyti Zemés plutos judesiai
néra reperiy nepastovumo bei atsitiktinio pobtdzio pa-
klaidy rezultatas, nes tyrimais buvo nustatytas objekty-
viai egzistuojantis désningas gamtinis reigkinys.

Taikant kompleksinés koreliacijos tyrimo metoda,
ir antrajai georodikliy grupei nustatytos kompleksinés
koreliacijos jverciy reik$més. Rezultatai pateikti 5 len-
teléje.

Analizuojant tyrimo rezultatus (5 lentel¢), gautus
naudojant antrosios georodikliy grupés narius ma-
tyti, kad silpniausi kompleksinés koreliacijos ry$iai
su likusiais georodikliais sieja magnetinj laukg. I ty-
rimo eliminavus §j rodiklj, aStuoniais atvejais i§ de-
vyniy gaunami pakankamai tvirti kompleksinés ko-
reliacijos ry$iai tarp iSmatuotyjy vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy bei likusiy georodikliy. Galima daryti
iSvada, kad glaudziausiais vidinés kompleksinés ko-
reliacijos rys$iais susijusi v, x1°, x3" georodikliy grupé
(0,67 <RV <£0,90) ir (0,23 < kjo < 0,89). Si georodikliy
grupé islieka analizuojant visus tiriamus laikotarpius,
jos vidinés kompleksnés koreliacijos koeficientas daug
didesnis, nei taikant visa georodikliy grupe (vidinés
kompleksinés koreliacijos rysiai visai georodikliy gru-
pei: (0,34 <RV <0,71) ir (0,15 < kjo < 0,77).

Pavieniy rodikliy grupiy informatyvumo tyrimui
(6, 7 formulés), atsizvelgiant | kompleksinés koreliaci-
nés analizés rezultatus, pirmajai georodikliy grupei su-
darytos keturios pozymiy kombinacijos (6 lentelé).

I pirmaja pozymiy kombinacija jeina visi georo-
dikliai, naudoti atliekant minétuosius tyrimus. Kaip
matome i§ pateikty tyrimy rezultaty (6 lentelé), infor-
matyviausias hercininio komplekso storis, maziausiai
informatyvus — apatinio silaro storis. Visos atitinka-
mais laikotarpiais i§matuoty Zemés plutos judesiy ro-
dikliy grupés gana informatyvios, i§skyrus, kaip jau
minéta, nebent apatinio siltiro storj. I 4 lenteléje pa-
teikto tyrimo, taikant kompleksing koreliacing anali-
z¢, rezultaty, matyti, jog tam tikros georodikliy grupés
nesudaro bendro komplekso su i$matuotais vertika-
liaisiais Zemés plutos judesiais, tad atliekant tyrima
jos téra pasaliniai trukdziai. Todél antrajai pozymiy
kombinacijai priskirti tie rodikliai, kuriy grupinés ko-
reliacijos koeficientai yra didziausi (hercininio, alpinio
kompleksy storiai, magnetinis laukas). Pozymiy kom-
binacijos informatyvumas Siek tiek sumazéja, nes is
tyrimo rezultaty eliminuoti tam tikri rodikliai. Taciau
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6 lentelé. Pirmosios georodikliy grupés lyginamasis informatyvumo vertinimas

Vertikalieji Zemés plutos judesiai jvairiais laikotarpiais
= = 1 <t 0 o )
23 g g o g g o g S 2
g2 7 7 & T n 3 © S £883
S 5 3 5 % % % - 2 g 08
2 Z 2 2 2 2 -
Pirmoji pozymiy kombinacija
x/ 0,181 0,017 0,033 0,045 0,150 0,130 0,110 0,110 0,126
x, 0,098 0,005 0,062 0,047 0,121 0,131 0,103 0,131 0,146
x; 0,128 0,126 0,141 0,052 0,136 0,171 0,148 0,156 0,149
x, 0,051 0,002 0,001 0,000 0,109 0,110 0,110 0,074 0,096
x, 0,079 0,079 0,213 0,056 0,098 0,156 0,129 0,152 0,129
x, 0,027 0,062 0,220 0,130 0,090 0,159 0,136 0,167 0,155
H, 0,564 0,291 0,670 0,330 0,704 0,857 0,736 0,790 0,801
Antroji pozymiy kombinacija
x; 0,152 0,154 0,234 0,059 0,154 0,283 0,246 0,258 0,246
x, 0,098 0,106 0,278 0,066 0,107 0,207 0,171 0,201 0,171
x, 0,035 0,082 0,281 0,166 0,104 0,221 0,188 0,232 0,215
H, 0,285 0,342 0,793 0,291 0,365 0,711 0,605 0,691 0,632
Trecioji pozymiy kombinacija
x, 0,214 0,228 0,342 0,081 0,228 0,412 0,359 0,376 0,359
x, 0,143 0,159 0,422 0,094 0,159 0,309 0,255 0,301 0,255
H, 0,357 0,387 0,764 0,175 0,387 0,721 0,614 0,677 0,614
Ketvirtoji pozymiy kombinacija
x/ 0,210 0,049 0,150 0,053 0,169 0,196 0,166 0,166 0,191
x, 0,121 0,096 0,129 0,057 0,133 0,203 0,161 0,203 0,226
x, 0,074 0,001 0,146 0,000 0,133 0,154 0,154 0,104 0,135
H, 0,405 0,146 0,425 0,110 0,435 0,553 0,481 0,473 0,552

kadangi jie nesudaro bendro tvirciausiais statistiniais
rysiais susijusio komplekso su iSmatuotaisiais Zemés
plutos judesiais, tyrimui teikia nemazai pasalinés in-
formacijos.

Treciajai georodikliy kombinacijai rodikliai pa-
rinkti $iuo budu: iSanalizavus antrosios pozymiy kom-
binacijos rezultatus, atmesta maziausiai informatyvi
rodikliy grupé, siuo atveju magnetinis laukas.

Ketvirtajai kombinacijai atrinkti tie georodikliai,
kurie, atlikus kompleksine koreliacine analize (6 len-
telé), buvo eliminuoti kaip turintys neigiamg jtaka
grupinés koreliacijos koeficientui (nuosédinés dangos,
kaledoninio komplekso, apatinio siliro storiai). Kaip
matome, §i rodikliy grupé Siek tiek informatyvi, taciau
$ie georodikliai nesudaro bendro komplekso, todél jy
informatyvumas apie tiriamagjj rei$kinj yra $alutinio,
nepageidautino pobidzio.

Sio tyrimo rezultatai pateikti 6 lenteléje.

I§ 6 lenteléje pateikty tam tikry rodikliy grupiy in-
formatyvumo analizés rezultaty galima teigti, jog visi
georodikliai ir jy grupés teikia nemazai informacijos,
susijusios su geodeziniais metodais nustatytais dabar-
tiniais Zemés plutos judesiais. Taciau dél to, kad rodi-
kliai susieti koreliacinémis priklausomybémis ne tik su
dabartiniais iSmatuotaisiais zemés plutos judesiais, bet
ir tarpusavyje, sudarant prognostinius dabartiniy Ze-
meés plutos judesiy modelius, visy rodikliy jungti j vie-
ng sistemg netikslinga. Reikia naudoti tokias rodikliy

grupes, kurios tarpusavyje sudaro tvirtus statistinius
kompleksus. Taip galima sumazinti prognozéms ir ge-
otektoniniu pozitriu matavimy rezultatams interpre-
tuoti naudojamy rodikliy skai¢iy, nesumazinant ar net
padidinant galutinj rezultaty tiksluma. Rezultaty kon-
trolei galima naudoti pavienes informatyvumo pozit-
riu bendrus kompleksus sudarancias rodikliy grupes.

Antrajai georodikliy grupei atlikto tyrimo georodi-
kliy lyginamajam informatyvumui vertinti rezultatai
pateikti 7 lenteléje. Analizei atlikti buvo sudarytos dvi
pozymiy kombinacijos. [ pirmaja pozymiy kombinaci-
ja jtraukti visi tyrime naudoti georodikliai: kristalinio
pamato reljefas, nuosédinés dangos storis, magnetinis
laukas. Kaip matyti i$ 7 lentelés, informatyviausias geo-
rodiklis — magnetinis laukas. Ne toks informatyvus yra
kristalinio pamato reljefas ir nuosédinés dangos storis.
Kristalinio pamato reljefas truputj informatyvesnis uz
nuosédinés dangos storj.

Atsizvelgiant | kompleksinés koreliacinés analizés
rezultatus (5 lentelé), i§ kuriy matyti, kad Sioje geo-
rodikliy grupéje magnetinio lauko su likusiais georo-
dikliais nesieja tvirti kompleksinés koreliacijos rysiai,
galima daryti i$vada, jog Sis georodiklis i tyrimg jnesa
nemazai pasalinio pobtdzio nepageidautinos informa-
cijos, vadinamojo ,,triuk§mo*®.

Tolesniems tyrimams sudaryta antroji pozymiy
kombinacija, j tyrimg jtraukiant tik georodiklius, su-
darancius stipresniais statistiniais rysiais susieta kom-
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7 lentelé. Antrosios georodikliy grupés lyginamasis informatyvumo vertinimas

Vertikalieji Zemés plutos judesiai jvairiais laikotarpiais
3 <t 0 < 1 o [So)
3 © N 2 © = 2 S g =
= [32) o [32) o Q Q o, =8
LERN 5 5 % 5 5 3 b | g8
S | I © | | 3 © & ~ S E3
S 3 % 5 3 % 5 - 2 5 =%
2 2 2 2 2 2 -
Pirmoji pozymiy kombinacija
X, 0,286 0,026 0,091 0,111 0,265 0,250 0,213 0,225 0,250
X, 0,267 0,023 0,460 0,066 0,210 0,229 0,276 0,340 0,315
X, 0,085 0,211 0,060 0,367 0,218 0,323 0,194 0,193 0,223
H, 0,638 0,260 0,611 0,544 0,693 0,802 0,683 0,758 0,788
Antroji pozymiy kombinacija
X, 0,293 0,027 0,112 0,113 0,303 0,315 0,269 0,284 0,315
X, 0,278 0,024 0,069 0,070 0,222 0,277 0,234 0,234 0,269
H, 0,571 0,051 0,181 0,183 0,525 0,592 0,503 0,518 0,584

pleksa. Sioje georodikliy kombinacijoje labiau in-
formatyvus yra kristalinio pamato reljefas. Bendras
pozymiy grupés informatyvumas, lyginant su pirmo-
sios pozymiy grupés informatyvumu, sumazéja, nes is
tyrimy eliminuotas ,,triuksmo* teikiantis dideliu infor-
matyvumu pasizymintis georodiklis.

Remiantis tyrimy rezultatais, galima teigti, kad da-
bartiniai Zemés plutos judesiai — natarali geologiniy
procesy raidos tasa, jie yra i§ ankstesniy geologiniy
periody paveldétas tektoniniy procesy tesinys, atsi-
spindintis geologinése struktirose. I$ to i$plaukia, jog
yra galimybé pagal tiriamus georodiklius prognozuoti
pagrindinius $iuolaikinius tiriamos teritorijos tektoni-
niy procesy raidos bruozus, apibtdinti $ios teritorijos
$iuolaikinj tektoninj fona.

Kadangi atskiri rodikliai tarpusavyje susieti mate-
matiniais statistiniais rysiais, sudarant prognozés mo-
delius tikslinga taikyti georodiklius, tarpusavyje susie-
tus stipriausiais kompleksinés koreliacijos rysiais, taip
i$ tyrimo eliminuojant kartais gana informatyvius geo-
rodiklius, kurie tiriamam procesui teikia nepageidau-
jamo pobudzio informacijos. Taip sumazinamas ver-
tikaliyjy Zemeés plutos judesiy prognozei naudojamy
rodikliy skaicius.

Isvados

1. Dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
prognozés modeliy, taikomy vertikaliyjy Zemés plu-
tos judesiy jtakos niveliacijos matavimams jvertinti,
tobulinimo galimybiy tyrimas atliktas Lietuvos pajtrio
pavyzdziu.

2. Tyrimais nustatyta, kad stipresniais koreliaci-
niais ry$iais su i§matuotais vertikaliaisiais Zemés plu-
tos judesiais susieti georodikliai, atspindintys stratigra-
fing Zemés sandarg, nei kity autoriy tyrimams naudoti
georodikliai, i$ kuriy grupés dél silpny statistiniy rysiy
dar tyrimo eigoje iSeliminuojama net 57% georodikliy
grupés nariy.

3. I atlikty tyrimy nustatyta, kad didesniu informa-
tyvumu uz kitus, anks¢iau taikytus vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy prognozei, pasizymi struktiiriniy kom-
pleksy storiai (0,01 < hks < 0,26), nuosédinés dangos
storis (0,02 < hkS < 0,27) bei kristalinio pamato reljefas
(0,03 <k, <0,27).

4. Kadangi ne visi rekomenduojami naudoti tyri-
muose georodikliai su vertikaliaisiais judesiais susije
vienodo stiprumo sgsajomis, atliekant vertikaliyjy Ze-
més plutos judesiy tyrimus reikéty atlikti matemating
statisting analize, siekiant iskirti bendra kompleksa
sudarancius informatyviausius georodiklius.

Literatiuira

. Anikéniené, A. Dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
tyrimas ir modeliavimas taikant geodezinius matavimus (Lietu-
vos teritorijos pavyzdziu). Vilnius: Technika, 2008, 127 p.
Hellwig, Z. Problem optymalnego wyboru predyktant, Przegad
statistyczny, 3—-4: 1969, 221-237.

Peck, R. Statistics: the exploration and analysis of data. Belmont
(Calif.): Thomson Brooks/Cole, 2008, 740.

Rice, J. A. Mathematical statistics and data analysis. Belmont
(Calif.): Duxbury, 2007, 603.

Suveizdis, P. 2003. Lietuvos tektoniné sandara. Vilnius: Geolo-
gijos ir geografijos institutas. 160 p.

Zakarevicius, A., gliaupa, S., Anikéniené, A. Naujas Lietuvos
teritorijos vertikaliyjy Zemés plutos judesiy zemélapis. Geode-
zija ir kartografija 35 (10), 2009, p. 5-13.

Zakarevicius, A., Puziené R. Ismatuoty Lietuvos pajirio Ze-
meés pavir$iaus judesiy ir teritorijos geologiniy rodikliy sasa-
jos. Geodezija ir kartografija 3 (31), 2005, p. 92-96. ISSN 1392-
1541 (Compendex).

. Zakarevicius, A., Puziené R. Dabartiniy Zemés plutos judesiy
Lietuvos pajurio teritorijoje sgsajos su nuosédinés dangos sa-
vybémis. Geodezija ir kartografija 1 (34), 2008, p. 23-28. ISSN
1392-1541 (Compendex).

Zakarevicius, A., Sliaupa, S., Dénas, Z., Stanionis, A., Ani-
kéniené, A., Puziené R. Inheritance of the recent vertical



Dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy tyrimas, taikant skirtingas georodikliy grupes

39

10.

1

—

12.

13.

14.

15.

movements of the Earth’s crust and relationship to the topo-
graphy in Lithuania, in Proceedings of the 7" International
Conference ,Environmental Engineering” Selected papers,
Vol. I11, 22-23 May, 2008, Vilnius, Lithuania. Vilnius: Tech-
nika, 1508-1513. ISBN 978-9955-28-265-5. (Thomson ISI
Proceedings).

Zakarevidius, A., Sliaupa, S., Puziené, R., Anikéniené, A.,
Buga, A., Dénas 7. Tectonic interpretation of measured recent
movements of the Earth surface of sedimentary basin, in Pro-
ceedings of the 6™ International Conference ,,Environmental En-
gineering® Selected Papers, Vol. II, 26-27 May, 2005, Vilnius,
Lithuania. Vilnius: Technika, 1034-1040. ISBN 9986-05-851-
1. (Thomson ISI Proceedings).

. Bupyes,H.I',Konnpa,I.C. Beposamnocmno -cmamucmuveckuil

ananus nozpeuwnocmeti usmepenuti. Mocksa: Henpa, 1969,
319.

s, A. M. Qakmopnuiii ananus 6 npouszsodcmee. Mocksa:
Cratucruka, 1975, 328.

Ipeitnep, H., Cmur, I. [Inpuknadnoii pezpeccuontviii aHanu3.
MockBa: 1986, ®uHaHCHI U CTATUCTUKA, 365.

Kpamberin, V., Ipeitbun, ©. Modenu 8 zeonozuu. Mocksa: Mup,
1969, 396.

I0m, JI. I, Jlyukus, A. IO., Kynesa, JI. K. Kapra coBpeMeHHBIX
BEPTUKA/IbHBIX JIBJ)KEHMI 3eMHOJ KOpPbI Ha TEepPUTOPUY
r. TamkeHTa M ero OKpecTHOCTeil. Ycmoiiuusoe passumue
20pHbix meppumoputi 1, 2009, 64-67.

Research of the Recent Vertical Movements of
the Earth‘s Crust by Using Different Groups of
Geoindexes

Riuta Puziené!, Asta Anikéniené?
Vilnius Gediminas Technical University
*Vilnius University of Applied Engineering Sciences

Formation of Earth cover is a process which has
been incessantly proceeding so far. It is typical for this
process to have certain cyclicality’s, at the course of
which complexes of aqueous cover have formed. In the
research of vertical movements of Earth crust, exami-
nation of statistical correlations between the measured
movements of vertical Earth crust movements and
territory geo-indexes is being accomplished with the
help of mathematical statistical analysis. When taking
separate geo-indexes arbitrarily, it is risky to exclude
informative geo-indexes. That is why, the goal of the
research is to investigate the correlations between arbi-
trarily taken and reflecting Earth structure geo-indexes
and measured present vertical Earth crust movements
as well as to identify the most informative groups of
geo-indexes, which could be used for vertical Earth
crust movement forecasting.

Keywords: vertical Earth crust movements, geo-in-
dexes, correlation, informativity.
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| GELEZINKELIU EKSPLOA:I‘ACI]OS DALYKU MOKYMO
METODINE STRATEGIJA
Elzbéta Jonceva

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, Vilnius

Anotacija. Straipsnyje analizuojama gelezinkeliy eksploatacijos disciplinos dalyky pateikimo studentams metodika,
sudaryta vadovaujantis gelezinkeliy eksploatavimo inZinieriaus rengimo standartais. Dalykai déstomi tokia tvarka: ,,Gele-
zinkeliy stociy jrenginiai, ,,Gelezinkeliy stotys ir mazgai®, ,,Stociy darbo technologija“ ir ,,Gelezinkeliy stociy jrenginiai®.
Déstymo praktika atskleidé, kad dalyky pateikimas studentams $ia tvarka yra nefunkcionalus: i§ $iy dalyky i$siskiria du —
»Gelezinkeliy stociy jrenginiai“ ir ,,Stoc¢iy darbo technologija®, kuriuos galima pavadinti fundamentaliaisiais, suteikianciais
pagrindine informacija déstant dalyka ,Stotys ir mazgai“. Kadangi dél nefunkcionalaus dalyky déstymo prarandamas in-
formacijos pateikimo nuoseklumas ir prastéja studenty programos i$mokimas, atsiranda butinybé pakeisti dalyky mokymo

metodologine strategija ir parinkti informacijos pateikimo optimalyjj buda.

Siekiant teikiamos informacijos optimizacijos ir suderinamumo su standartu, straipsnyje sitloma patobulinti déstomy

dalyky temy pavadinimus.

Pagrindinés sgvokos: gelezinkeliy eksploatacijos dalykai, mokymo metodologiné strategija, proceso optimizavimas,
pedagoginé veikla, informacijos pateikimas, jrenginiai, technologija, stotys, mokymo priemonés, déstymo tikslas.

Ivadas

Specialisto profesiné veikla Siuolaikinéje visuome-
néje priklauso nuo jo kompetencijos ir sugebéjimo sa-
varankiskai gauti ir naudotis informacija. Informacija
tampa pagrindiniu mokslinio, techninio ir ekonominio
visuomenés isivystymo resursu, uzima pagrindines
pozicijas i$silavinimo modernizacijos procese, kuria-
me efektyvios duomeny paieskos, analizés ir apdoro-
jimo gebéjimai tampa ypaé svarbtis. Todél atsiranda
gelezinkelio transporto specialisty rengimo inovaci-
niy metodiky karimo poreikis. Mokéjimas rasti, gau-
ti, interpretuoti ir iSanalizuoti informacinius isteklius,
operatyviai priimti optimaliausius sprendimus tampa
pagrindiniu profesionalaus ugdymo uzdaviniu. Ben-
dradarbiavimas su gamybiniais partneriais formuo-
ja produktyvios komunikacijos poreikj. Gelezinke-
liy transporto specialisty informaciné komunikaciné
kompetencija turi uztikrinti adekvacios informacijos
transliacija. Gelezinkeliy specialistas, jgijes profesinés
veiklos srities aukstajj iSsilavinima, privalo mokéti ne
tik gauti informacija, bet ir jg perduoti tinkamu badu.

Gelezinkeliy eksploatacijos inzinieriai rengiami $iy
profesiniy veiklos sri¢iy:

gelezinkelio transporto techninés ir komercinés
eksploatacijos technologijy, organizavimo, planavimo
ir valdymo;

vadovaujantis logistikos ir traukiniy eismo sau-
gos bei gelezinkelio transporto taisykliy reikalavimais,
jvairiy transporto rasiy, sudarandiy vientisg sistema,
racionaliai sgveikai organizuoti.

Rengiamy specialisty veika skirstoma j $ias rasis:

gamybiné technologiné;

valdymo organizaciné;

projektiné;

mokslo tiriamoji.

Transporto srities profilio mokslo jstaigy studenty
informacinés komunikacinés kompetencijos formavi-
mo problemos tyrimai iskelia poreikj nustatyti moksli-
ne metodologine strategija.

InZinerinés pedagogikos parengimo
programos modelis

Profesinio lavinimo tobulinimo $iuolaikinés ten-
dencijos tiesiogiai susijusios su inzinieriui keliamais
reikalavimais gelezinkeliy srityje. Dél spartaus naujy
gamybiniy ir informaciniy technologijy atsiradimo di-
déja studentui pateikiamos informacijos kiekis. Bet vis
dar netikslinga atsisakyti informacijos pateikimo apie
pasenusias, bet gamyboje daznai naudojamas techno-
logijas. Todél dél mokymo proceso optimizacijos at-
siranda priestaringy situacijy, kurias reikia iSspresti
(1 pav.). Vienu progresyviausiy modeliy, naudojamy
Europoje rengiant $iuolaikines inzinerines pedagogi-
nes programas, laikomas austry mokslininko profeso-
riaus Adolfo Melecineko pateiktas modelis.

Prie$ 40 mety Ryty Europoje atsirado inzineriniy
dalyky lektoriy praktiky, atéjusiy déstyti i§ gamybos
jmoniy, mokymo problema. Jie turéjo milziniskg ga-
mybing patirtj, bet neturéjo pedagoginés patirties. Jy
pedagoginei kvalifikacijai kelti buvo pakviesti klasi-
kiniy universitety déstytojai, bet po keliy isklausyty
lekcijy praktikai atsisaké toliau klausyti kursg, moty-
vuodami tuo, kad kursas teikia tik bendrgja informa-
cija apie pedagogika, bet neaiskina jokios konkrecios
pedagoginés veiklos.

Pats baudamas inzinierius, A. Melcinekas nuspren-
dé, kad inzinierius reikia rengti derinant pedagogikos
ir psichologijos kursus, atsizvelgiant i $iuos inZinerinés
veiklos ypatumus:
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Priestaringos situacijos

Problema

Sprendimo budai

Tarp batinos pateikiamos
informacijos apimties
ir jai iSmokti skiriamo laiko

Mokymo proceso optimizavimas
aukstojoje mokymo jstaigoje,
rengiancioje inzinerijos
specialistus

Profesines specialybes déstanciy
lektoriy parengimo
pedagoginei veiklai

Tarp abituriento ir
reikalavimy, keliamy
geleZinkelio specialistui

1 pav. Siuolaikinio profesinio i$silavinimo problemos

technologijy iSmanyma, kryptingumg ir tikslingu-
ma;

informacijos algoritmizacija;

mokslinj pagrindima;

procesiskumg (veiksmas turi bati naudingas tiks-
lui);

sistemiskuma.

A. Melcinekas sukaré inzinerinés pedagogikos kur-
s3, kurio pagrindiniais principais tapo:

- integralinis budas;

- moksliSkumas;

- sistemiskumas;

- teorijos ir praktikos rysys.

I$nagrinésime pagrindinius $io kurso sudarymo
principus. Mokymo procesas inzinerinéje pedagogiko-
je nagrinéjamas kaip tikslinga saveika tarp déstytojo ir
studento siekiant mokymo rezultato. Schematigkai tai
galima pavaizduoti taip, kaip pateikta 2 paveiksle.

Psichologiné Socialiné
struktdra struktdra
PS S

Mokymo

Mokymo
medziaga priemonés
M MP

MOKYMO
Déstymo SISTEMA
tikslas

T ISMOKIMO

SISTEMA

Mokymo
metodai
MM

2 pav. Inzinerinés pedagogikos mokymo proceso organizavimo

schema

Procesui jtaka daro tam tikri veiksniai ir jy désnin-
gumas. Nustatykime procesui jtakg darancius veiks-
nius.

1. Déstymo tikslas (T) — kokiu tikslu déstoma? Svarbiau-
sias mokymo proceso veiksnys - tikslo veiksnys.

2. Mokymo medziaga (M) - kas déstoma? Mokymo
medziagos arba disciplinos turinio apibrézimo
veiksnys.

Informacijos pateikimo
optimaliyjy bady
parinkimas

3. Psichologiné struktira (PS) — kam déstoma? Moky-
mo procesui jtakg daranciy studenty psichologiniy
medicininiy savybiy nustatymo veiksnys.

4. Socialiné struktara (S) - kur déstoma? Veiksnys,
charakterizuojantis mokymo vietos geopolitine ir
studenty socialine bei kultarine aplinka.

5. Mokymo priemonés (MP) - kokiomis priemonémis
déstoma? Paskaitose naudojamy mokymo priemo-
niy nustatymo veiksnys.

6. Mokymo metodai (MM) - kaip déstoma? Pats jdo-
miausias praktikui veiksnys, nustatantis mokymo
biadus ir metodus.

Kitaip mokymo procesui jtakg darancius veiksnius
galima isdéstyti klausimy seka:

| Kokiu tikslu? » Ka?) Kam?) Kur? ) Kokiomis primonémis? ) Kaip?

Siuo atveju mokymo metodas tampa penkiy peda-
goginiy kintamyjy funkcija ir gali bati uzrasytas taip:

MM =f(T, M, PS, S, MP)

Savo tyrimuose A. Melecinekas mokymo proceso
visuma skirsto atskirais elementais ir nagrinéja kie-
kvieno veiksnio jtakag mokymo procesui. Sis metodas
bus panaudotas $io straipsnio kitame skyriuje optimi-
zuojant informacijos studentams pateikimo metodolo-
gine strategija.

Gelezinkeliy eksploatavimo dalyky komplekso
mokymo metodikos optimizavimas

Pirmiausia trumpai apibadinkime gelezinkeliy eks-
ploatacijos dalyky komplekso déstymo studentams
tikslus. Kg mes zinome apie gelezinkeliy transporta?
Trumpas ir aiskus atsakymas skambéty taip: tai viena
i$ susisiekimo rasiy, leidZianti vezti keleivius ir krovi-
nius stambiais mastais jvairiais atstumais sausumoje.
Atkreipkime démesj i zodzius ,,stambiais mastais jvai-
riais atstumais® - tai reiskia, kad krovinius jmanoma
gabenti ir 20 km, ir 10 000 km atstumu, o vidutinis
60 t prikrauty vagony sastato neto svoris svyruoja apie
3 000 tony. Todél Siuolaikinj gelezinkeliy transportg
drjs¢iau pavadinti viena pagrindiniy tarptautinio su-
sisiekimo ir komunikacijos sistemy, veikianciy pagal
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tam tikrg ilgg laikg rengiamg ir derinama veiksmy bei
operacijy algoritma.

Siuo metu naudojama gelezinkelio eksploataci-
jos dalyky mokymo metodologiné strategija operuoja
milzinigku, ilgai kauptu, bet nesugeneruotu discipli-

1 lentelé. Dabartiné gelezinkelio eksploatacijos disciplinos dalyky
déstymo eiga

Gelezinkeliy stociy jrenginiai

Déstymo tikslas
Supazindinti su gelezinkelio kelio jrenginiais, gelezinkelio stoc¢iy
statiniais ir jrenginiais, jy i§déstymo ir jrengimo reikalavimais,
geleZinkelio linijy bei sto¢iy projektavimo pagrindais.

Gelezinkeliy stotys ir mazgai

Déstymo tikslas
Supazindinti su geleZinkeliy stotimis ir mazgais, geleZinkeliy
sto¢iy Kklasifikacija, gelezinkeliy sto¢iy ieSmyny projektavimo
pagrindais, gelezinkeliy sto¢iy schemomis.

Stociy darbo technologija

Déstymo tikslas
Supazindinti su gelezinkeliy stociy veiklos technologijomis,
traukiniy perdirbimo technologijomis gelezinkeliy stotyse,
stoties operatyvinio darbo planavimu.

Traukiniy eismo organizavimas

Déstymo tikslas
Supazindinti su gelezinkelio jmonés padaliniy veiklos
technologiniais ypatumais, traukiniy eismo organizavimo
pagrindais, traukiniy eismo grafiko rodikliais.

2 lentelé. Gelezinkeliy eksploatacijos dalyky optimizavimo schema

ny turiniu. Neatkreipiama démesio j per pastaruosius
dvidesimt mety pasikeitusius psichologinius ir sociali-
nius veiksnius bei gamybos objekto, kuriam rengiami
specialistai, pasikeitusj statusa. Nesitlau atsisakyti §iuo
metu naudojamy metody. Sio straipsnio tikslas - jver-
tinus pokycius, nuosekliai optimizuoti dalyky kom-
plekso metodologine strategija.

Dabartiné gelezinkelio eksploatacijos disciplinos
dalyky déstymo eiga ir studento jgyjamos kompeten-
cijos trumpai apibadinamos 1 lenteléje.

Dalykas ,,Gelezinkelio stotys ir mazgai“, kurio metu
atliekamas kursinis darbas ,Ruozo stoties projekta-
vimas®, déstomas anks¢iau uz dalyka ,Stoc¢iy darbo
technologija“. Vadinasi, studentas privalo suprojek-
tuoti gamybinj objekta, negaves informacijos apie $io
objekto paskirtj. Jis projektuoja stoties plang ir gelezin-
keliy keliy bei jrenginiy iSdéstymg ir tik véliau, kitame
semestre, suzino, koks darbas turi buti atliekamas jau
suprojektuotame objekte ir apskai¢iuoja, ar pagal sto-
ties veiklos technologijos reikalavimus jo suprojektuoti
keliai ir jrenginiai reikalingi. Jsivaizduokime, kad mo-
kykloje i§ musy pareikalauty i$spresti lygti naudojant
diferencijavimo formules ir tik kitais metais paaiskinty
diferencijavimo taisykles.

Sialau gelezinkeliy eksploatacijos dalyky komplek-
sg teikti studentams nuosekliai, pradedant nuo dalyky,
suteikianciy ziniy apie gelezinkelio jrenginius, suteikti
informacija apie jy paskirtj, supazindinti su gamybos
technologijomis bei valdymo organizavimu ir tik po

GeleZinkeliy stociy jrenginiai

Dalyko studijy rezultatai:

Studento jgyjamos kompetencijos

Studentai jgis Ziniy apie gelezinkelio keliy konstrukcija ir jy jrengima.
Zinos stociy klasifikavima, gebés analizuoti gelezinkelio sto¢iy schemas,
nustatyti gelezinkelio sto¢iy elementus, sudaryti geleZinkelio kelio plang
ir profilj, parengti tarpinés stoties plano projekta.

Stociy darbo technologija
Dalyko studijy rezultatai:

Studentai jgis Ziniy apie manevrinio darbo organizavima, geleZinkeliy
transporto priemoniy panaudojima veZimo procese, iSmoks stoties darbo
veiklos organizavimo pagrindy, gebés sudaryti gelezinkeliy stoties paros
plang (grafika), susipazins su stoties darbo apskaitos ir analizés sistema.

Traukiniy eismo organizavimas
Dalyko studijy rezultatai:

Studentai jgis Ziniy apie traukiniy eismo, vagony srauty organizavima,
susipazins su prekiniy traukiniy formavimo plano sudarymo pagrindais
ir kontrolés metodais, sugebés sudaryti eismo grafika.

GeleZinkeliy stotys ir mazgai
Dalyko studijy rezultatai:

Studentai zinos gelezinkeliy stociy klasifikacijg, schemas, ieSmyny
konstrukcija ir jy jrengima. Nustatys gelezinkeliy stociy elementy
parametrus, projektuos krovimo punktus, geleZinkeliy sto¢iy jrenginius,
pertvarkys stoties schemas, parengs ruoZo stoties plang, analizuos
gelezinkeliy sto¢iy schemas ir organizuos padaliniy veikla.

Projektuoti gelezinkelio linijas.
Projektuoti geleZinkelio stotis ir jrenginius.
Uztikrinti kroviniy ir keleiviy veZimo saugumo kontrole.

V

Studento jgyjamos kompetencijos

Planuoti kroviniy ir keleiviy veZimo procesg.
Taikyti informacines technologijas veZimo procese.
Organizuoti jmonés padalinio veiklg pagal darby pobiidj.
Rengti techning normine geleZinkelio jmonés
dokumentacijg.

Vadovauti personalui.

Pagristi kroviniy ir keleiviy veZimo efektyvumg
ekonominiais skaiciavimais.

\A/

Studento jgyjamos kompetencijos

Organizuoti kroviniy ir keleiviy vezimo procesq.
Vykdyti geleZinkelio stociy ir linijy projekty
igyvendinimo techning prieZiiirg.

vy

Studento jgyjamos kompetencijos

Projektuoti gelezinkelio stociy privaZiuojamuosius
kelius ir prekiy barus.
Tkurti padalinj ir organizuoti jo veiklg.
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to — su projektine ir mokslo tiriamgja praktika. Daly-
kus paranku bty nuosekliai déstyti remiantis E. Kova-
lenko (2003). Siuo principu sudaryta disciplinos daly-
ky déstymo tvarka pateikiama 2 lenteléje.

Dél laiko veiksnio, rengiant dalyky komplekso op-
timizavimo metodologing strategija, siiloma pakeisti
dalyky temy turinj ir jy nuosekluma bei jtraukti tema,
kuri supazindinty studentus su specifine gelezinkelio
transporto srities kalba.

Pastaraisiais metais gelezinkelio transporto srityje
daugiasluoksnei informacijai uzrasyti ir komunikuoti
daznai vartojamos specializuotos dirbtinés kalbos: in-
formacijos paieskos kalba, informaciné loginé kalba,
programavimo kalba bei pazigrafija (dirbtiniy kalby
apibiidinimas, zr. N. Meckovskaja (2011). Siomis kal-
bomis fiksuojamos ir uzra§omos operacijos, susijusios
su traukiniy judéjimu, keleiviy vezimu, informacijos
uzrasymu, kaupimu, tvarkymu, perdavimu, jrenginiy
prieziara ir kroviniy priémimu bei isdavimu. Todél
rengiant gelezinkeliy specialybiy mokymo metodikas
ir atliekant profesinj lavinimg tikslinga kaip mokomaja
priemong naudoti analogiskus lingvistikos metodus.

Isvados

Gelezinkelio eksploatavimo dalyky komplekso vi-
suma sudaro gelezinkelio specialybiy pagrindine issi-
lavinimo bazg¢. Studentai gauna Ziniy apie sudétingas
technines sistemas, susipazjsta su jy funkcionavimu
ir désningumu, i$moksta analizuoti, spresti technolo-
gines uzduotis ir rengti projektus. Nuo informacijos
pateikimo budo ir teisingai parinktos mokymo meto-
dinés strategijos priklauso medziagos i$mokimo gali-
mybés. Optimizavus dalyky sekg ir déstymo metodi-
ka, lektoriui bty gerokai lengviau pateikti mokomaja
medziagg, pageréty jos supratimas ir iSmokimas, be to,
palengvéty ir paties lektoriaus veikla, nes déstyti au-
ditorijai, kuri supranta dalyko esme, daug lengviau ir
jdomiau. Manytina, kad, jdiegus $iame straipsnyje pa-
teikiamus pasitlymus, atsirasty ry$ys tarp déstytojo ir
studenty, studentai labiau susidométy déstomu daly-
ku, aktyviai dalyvauty paskaitose ir $itaip buty pasie-
kiamas pagrindinis tikslas — spartesnis ir kokybiskesnis

déstomos medziagos i$mokimas ir reikiamy gebéjimy
ugdymas.
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Methodological strategy for teaching railway
operation course

Elzbéta Jonceva
Vilnius University of Applied Engineering Sciences

The present paper analyses the methodology of pre-
senting the course material of railway operation to stu-
dents following the standards of training railway main-
tenance engineers. The course material is taught in the
following order: Railway Station Equipment, Railway
Stations and Nods, Technology of Station Operation
and Railway Station Equipment. The teaching prac-
tice revealed that the presentation of course material
in the said order was ineffective as two of the subjects —
Railway Station Equipment and Technology of Station
Operation - stand out as fundamental in providing
information as basis for teaching Stations and Nodes.
This ineffectiveness in teaching affects the consistency
of the presentation of information and students’ learn-
ing and it points to the necessity to change the me-
thodology strategy of teaching and identify the optimal
way of presenting information. The present paper sug-
gests improving the topics of the current course mate-
rial in order to achieve optimization of the information
that is to be presented and meet the standards.
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TOROIDINIU KS MAGNETINIU LAUKU MODELIAVIMAS

Rimantas Matuliauskas

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

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamos jvairiy elektronikos jrenginiy kreipiamosios sistemos (KS), kuriy generuojamas ma-
gnetinis laukas (ML) formuoja krivininky judéjimo trajektorijas. Sie jrenginiai yra naudojami mikroschemy gamyboje, me-
chaniskai apdirbant medZiagas bei mokslo tiriamuosiuose darbuose. Toroidinio tipo kreipiamyjy sistemy ML pasiskirstymo
funkcijos kravininky judéjimo aplinkoje yra surandamos toliau plétojant autoriaus sukurtg metoda balninéms sistemoms ana-
lizuoti. ML pasiskirstymo funkcijos yra surandamos per du etapus. Pirmajame etape, remiantis lauko potencialo teorija, yra
modeliuojamas magnetiniy fiktyviy kraviy KS magnetolaidZio paviriuje pasiskirstymas. Fiktyvas kraviai randami transfor-
mavus Zinomg dvimate integraling Fredholmo pirmosios rusies lygtj potencialui apskaiciuoti j vienmate. Tai atliekama api-
brézus integrandus - fiktyviuosius kravius — Furje eilute bei fundamentalyjj Laplaso lygties sprendinj — Lezandro funkcijomis.
Antrajame tyrimo etape ML stipris yra surandamas ir pateikiamas skirtingiems uzdaviniams specifine forma: vienokia - api-
bréziant ML atskirame bet kur paimtame erdvés taske, kitokia — kai siekiama nustatyti kravininky pluosto aberacijas.

Pagrindinés savokos: kreipiamoji sistema, magnetinis laukas, potencialas, integraliné lygtis, fiktyvus magnetinis kravis.

Ivadas

Ivairiy elektronikos jrenginiy generuojamiems ma-
gnetiniams laukams nustatyti yra naudojami teorinis
ir empirinis badai. Gerai zinomo ir placiai literataro-
je aprasomo metodo, suteikiancio galimybe i$ trima-
¢io tinklelio taskuose, i$matuoty ML verdiy, atkurti jo
struktiirg tarpiniuose tagkuose, trikumas yra labai di-
delis darbo imlumas siekiant apibrézti ML didesniuose
tariuose [1]. Naudojant hibridinj ML nustatymo me-
toda [2], kai KS generuojamo lauko potencialas nusta-
tomas iSmatuojant ML tik tg tarj gaubiancio pavirsiaus
tinklelio taskuose, o po to kituose erdvés taskuose ji
paskaiciuojant, darbo imlumas sumazéja. Taciau di-
dziausias tokiy empiriniy metody trikumas bty ne
tiek darbo imlumas, kiek KS konstrukcijy optimizavi-
mo galimybiy ribojimas. Naudojant teorinj ML nu-
statymo buida, $is trikumas yra pasalinamas([3]. Darbo
tikslas - toroidinio tipo KS magnetiniy lauky teorinio
modeliavimo budo sukarimas.

Teoriné dalis

Siekiant apibrézti toroidiniy KS magnetiniy lauky
struktiiras pasinaudosime potencialo teorija. Toroidi-
neés KS konstrukcija susideda i$ rités ir magnetolaidzio-
Serdies, kurio pt » 1, o histerezés kreivé yra artima tiesei
(magneti$kai minksta feritiné medziaga). Schematiskai
tokios KS§ isilginis-radialinis pjavis pavaizduotas 1 pav.

[ Rite

\ Serdis

I
(Ry 2, B)
0

1 pav. Toroidiné KS

NY

Dél magnetolaidzio magnetiniy savybiy tiesiskumo
magnetinis laukas tokios KS gali bati surandamas tai-
kant superpozicijos principg rités ir magnetolaidzio
kuriamiems laukams. Taciau §j uzdavinj galima supa-
prastinti jvertinus rités vijy prigludimo prie magneto-
laidzio aplinkybe (1 pav.).

Tokios konstrukcijos KS tyrimui panaudosime pil-
nutinés srovés désnj

R

§damo;jﬁdi; (1)

Sk 0
¢ia: H - ML stiprumo vektorius; iw - ampervijos
skerspitvyje Sk, kurio plotas ribojamas spinduliu vek-
toriumi R, horizontalia tiese (B = 0), bei kreive magne-
tolaidyje.

Israiskoje (1) ML jtampa magnetolaidyje dél auks-
¢iau nurodytos aplinkybés paneigiama. Todél ribinis
ML potencialas magnetolaidzio pavirsiuje gali buti
apibréziamas vien KS rités ampervijy pasiskirstymo
funkcija, iSreiskiama Furje eilute

¥, (F)= b, sin mB; )

¢ia: ¥, - ribinis ML potencialas, b, — ampervijy pasis-
kirstymo funkcijos, iSreiskiamos Furje eilute, koefici-
entai.

KS konstrukcijos atveju, kai toroidinés rités isdés-
tomos simetriskai, pavyzdziui, YOZ plokstumos at-
zvilgiu, KS magnetiniai laukai apibréziami lygybémis
Hy(x) = Hy (-x), H (x) = -H_(-x). Tokiy ri¢iy ampervi-
jy pasiskirstymo funkcijos koeficienty radimui yra pa-
naudojama Zinoma formuleé:

/2

b, =4/n [iwdp, (3)

Cia, o taip pat (2) lygtyje: me 1, 3,5 ...

Fiktyviy magnetiniy kraviy paprastojo sluoksnio
o tankio funkcija magnetolaidzio pavirsiuje S gali bati
nustatoma i Zinomos integralinés lygties:

¥, =02 ffoff - lds; (4)
N



Toroidiniy KS magnetiniy lauky modeliavimas

45

¢ia: potencialas ¥ prilygintas ribiniam (2), o spindu-
lio - vektoriaus 7, (1 pav.) tasky (R, z, B,) apibrézimo
sritis — € S.

Gautoji lygtis yra dvimaté, todél ja supaprastinsime
suvesdami j ekvivalencias vienmates integralines lygtis.
Siuo tikslu lygties integrandus i3reiksim trigonometri-
némis ir Lezandro funkcijy eilutémis [2]. Fiktyviy krii-
viy funkcijg apibrésim forma, analogiska (2) lyg¢iai:

6= o, sin(mp). (5)

Kitg integranda transformuosime j forma, tinkama
skleidimui Lezandro funkcijy eilute:

- [R2 + R} +(z-2) ~2RR, cos(p-B, )TO-S -
_ (2RRt )70,5 (E) B COSV)fO'S, (6)

- {(R R) +(z- Zt)/ v=B-B,. (7)

Desiniajai lygybés (6) pusei galime pritaikyti sklei-
dimg Lezandro funkcijomis ©} [4]:

(Z_cosv)wli Semn'\j 0.5 F(].,l-i-O.S)(ZZ_l)OASI’l =
+22®,, os

o F(U+u+l) o 0.5u
i — Him 4—u-l v—p-1 2
o)=Ly e g

x F(0.50+0.51+0.5, 0.50+0.50+1; v+1.5; 272

- -1
77|

= @505 cos(nv) (8)

Cia:

F - hipergeometriné funkcija, kuri savo ruoztu yra
iSreiSkiama per gama I' funkcijas [5]:

I'(c) C(a+n)C(b+n)
TG > = e sn)

Istatei(9)ir (10) iSraiskas, tinkamas integralineilyg-
Ciai (4) spresti, parametrus: u=0,z=§,a=1/2(m+1/2),
b=1/2(m+3/2),c=m+1,n=0, 1,2, ..., oo ir, pasinau-
doje trupmeniniy I' funkcijy savybémis [5], po eilés

F(a,b;c;z’z): . (10)

perdirbimy (9) i$raiska gauna tokj pavidala:
0,05 =7(28) 0", (11)
dia: @' = " 1%3%5,...,(2(2n —m) - 1), (12)

= nl (n+m) (48"
0 (4) i$raiska, jstacius funkcijas (5) ir (6), ir suintegra-
vus pagal kintamqji B-:

Sulyginus (4) ir (13) iSraisky desinigsias puses, gau-

nama kiekvieng potencialinés funkcijos harmonika
apibréiianti vienmaté integraliné lygtis:

r § RE) "o, 0° dI.
Pasirenkant harmoniky skaiciy m ir i$sprendus inte-
gralines lygtis (14), yra apibréziamas reikiamu tikslumu

5, 0" dl}sin(mﬁt). (13)

(14)

fiktyviy magnetiniy kraviy pasiskirstymas (5) magneto-
laidZio pavirsiuje. Pazymeétina, kad $io tikslumo padidi-
nimas nereikalauja jau surastyjy harmoniky perskaicia-
vimo. Tuo KS tyrimo 1-asis etapas yra uzbaigiamas.

Suradus fiktyviy magnetiniy kraviy pasiskirstyma,
(4) lygtimi yra apibréziamas tokios konstrukcijos KS
potencialas bet kuriame erdvés taske. Magnetinio lau-
ko stipris Siame taske nustatomas diferencijuojant po-
tenciala pagal Zinoma formule:

H = —grad'¥?, (15)

Ja panaudojus, ML stiprio tangentiné, radialiné ir
isilginé komponentés gauna tokius pavidalus:

__a¥ _ 025 o R sin(B-B,)
HB"% n j{Efzme)“‘[é cos(B - [3)]‘5 5, (16)
d¥ 025 o [R—Rcos(B—B,)
Hy=-—r=—"— 5 —=ds, (17
&~ x Berr ) ocopop 17
_d¥Y _ 025 s(z-z,)
HZ— dZ[ - - ﬁ(ZRR,)LS[&—COS(B—Br)]]'sds' (18)

Siy i$raisky integrandus isskleidus auksciau api-
bréztomis (5) ir (8) eilutémis, j kurias jstacius tin-
kamus parametrus p = 1, z = § a = 1/2(m + 3/2),
b=1/2(m+5/2),c=m+1,n=0, 1, 2, ..., o ir suinte-
gravus pagal B, dvimaciai integralai transformuojami j
vienmacius:

Hﬁz_(ZRt)_IISZBT\/Ri c,\® ml m+1)dl}cos(m[3 ,(19)

jeefo.

(20)
o o Yo
H.= R 2R, ;“R c,0! dl}sm mp,); (21)
tia @' 221*3*5,...,(2(2n+k)—1). (22)

—~ (n+m)' (4&)2"”‘

Israiskomis (19) - (21) apibréziamas ML stipris bet
kuriame erdvés taske.

Isvesim ML i$raiskas, tinkamas kravininky pluos-
telio aberacijoms paskaiciuoti bei elektroninés optikos
sintezés uzdaviniams spresti. Tokio ML lauko strukta-
ra apibréziama lygybémis [1]:

H,=H,—(0.5H" + H, Jry+ H,x* +(1/24H" +
Y6 HP +H )yt —(0.5H + 6H, Wy + Hx* .
H, =2H,xy—(I/3HY +4H )y’ +4H X'y + .,
H=H"y-1/3(05H" + HO )y* + Hxy+ ..

(23)

Rasim $iy iSraisky tris pagrindines funkcijas H (2),
H,(z), H,(z), kurias diferencijuojant bus galima api-
brézti visg ML struktiirg [3]. Plokstumoje xoz (y=0)
$ios funkcijos gali buiti nustatytos radus ribas:
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2 4

= — H,, lim
ax x,y—0

5
ox*

lim H, — H,

x,y—0

am 22
cia: H funkcija apibréziama (16) iSraiska, kai jos kinta-
mieji B, =0, R = x.

I H iSraisky jstacius fiktyviy magnetiniy kraviy su-
rastgjj pasiskirstyma (5) ir suintegravus pagal {3, gau-
name:

H,=-025fc, Rd"dl, (25)
L
H, = %§[401d2 ~5R*(o, +o, )]de_7dl’ (26)
L
H, = —%ﬂzcl[l 3R*-8g°(sR* - g )|-
L
(27)
~28R*(o, —03)(R2 —~ 2g2)—2 1R*(o, — o4 )}de'”dl;
Gia d =R +g*, g=z-1z,. (28)
Randamos israisky (23) likusios funkcijos:
H{) =075 c,gRd"dl, (29)
L
HP =075 0,R?d 7 (5¢* —d* Jl, (30)
L
Hé3):_l%§G]gR2d"9(7g2—3d2)dl, (31)
L
HY) =43 fo,Rd ™" 21g* ~14g°d> +d' JI,  (32)
L
HY 21%2“4016,2 —TR (0, +0,)gR%ddl,  (33)
L
ng) — 1%2§|§61(6g2 B d2)_
L (34)

~63¢°R*(0, + o, )|R%d "dl.

Israisky, apibrézian¢iy ML struktirg, nustatymu
yra uzbaigiamas toroidiniy KS 2-asis tyrimo etapas.
Konkretus tokios konstrukcijos kreipiamosios siste-
mos ML skaiciavimas bei palyginimas su eksperimen-
tiniais rezultatais bus pateikiamas kitame darbe.

Isvados

1. Toroidinés KS magnetinio lauko skai¢iavimams
atlikti pakanka apsiriboti fiktyviy magnetiniy kraviy
pasiskirstymo funkcijos magnetolaidzio pavir$iuje nu-
statymu. Paciy riteliy generuojamas laukas jsivertina in-
tegraliai per magnetolaidzio reakcijg i i$orinj poveikj.

2. Dvimatés integralinés lygties, apibréziancios fik-
tyviy magnetiniy kraviy pasiskirstymg magnetolaidzio
pavirsiuje, transformavimas j vienmates padidina krei-
piamosios sistemos ML skai¢iavimo tiksluma.

3. Norimo ML tikslumo siekimas didinant harmo-
niky skaic¢iy nereikalauja jau surastyjy lauko harmoni-
ky charakteristiky perskai¢iavimo.
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Modeling of magnetic fields toroidal - type DY

Rimantas Matuliauskas
Vilnius University of Applied Engineering Sciences

In this paper is investigated deflection yokes (DY),
whose magnetic field (MF) is formed necessary trajecto-
ries of pencil charge rays. Such equipments are used in
the chips production, processing of materials and for the
purpose of research works. The structure of magnetic
field distributions in the charge moving area are found
on the basic method developed by author for the cal-
culating MF of saddle-type DY. Distribution of MF are
found during the two stages. On the first stage according
to the potential theory are modeling fictitious charges
density on the surface of the magnetic core. In the case
when magnetic core is assumed infinite permeability,
charge density can be finding from integral Fredholm
equation of the first kind. This equation is of two dimen-
sions, so it can be converted to series simple integral
equations. For this purpose one part of integrand - ficti-
tious charges — are determined with Furje series, other
part — fundamental solution of Laplace equation - are
determined with Legendre series. On the second stage
of the study problem the MF are searched and founded
on the specific form, which is suitable to calculate de-
formation of pencil charge rays according well-known
aberration theory.

Such method when MF structure is determined
having used series have much advantages. One of them
is possibility to control precision of MF distribution.
In practice that mean it is calculating some numbers
harmonics of MF distribution and in case to raise the
precision MF it is adding new harmonics without any
recalculating having found.

Keywords: deflection yoke, magnetic field, poten-
tial, integral equation, fictitious magnetic charge.
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MODULINIO AUTOTRAUKINIO PANAUDOJIMO LIETUVOJE
TYRIMAS

Saulius Tamosaitis, Dovilé Seveleviciuté

Klaipédos valstybiné kolegija, Technologijy fakultetas, Bijiuny g. 10, Klaipéda

Anotacija. Europoje kelerius pastaruosius metus netyla kalbos apie naujos kartos krovininj keliy transporta. Ne vien
apie ekonomiskesnj, naudojantj maziau kuro, bet ir ekologiskesnj, kuris buty ,,draugiskesnis“ aplinkai t. y. maziau i$mesty
kenksmingy iSmetamuyjy dujy j atmosfera bei maziau kenkty paciy zmoniy sveikatai. Tac¢iau daugiausia diskusijy kyla dél to,
kaip buty galima padidinti vienu metu pervezamy kroviniy kiekj (tonomis, m?, konteineriais) nepadarant pernelyg perdétos

ir nekontroliuojamos revoliucijos pervezimy srityje.

Straipsnyje analizuojamas modulinio autotraukinio pritaikymas Lietuvoje jvertinant Europos $aliy patirtj.

Raktiniai ZodzZiai: autotraukiniai, ekologija, ekonomija, kroviniai, krovininiai automobiliai, puspriekabés, priekabos.

Ivadas

Ekonomikai kylant, kroviniy vezimas yra spar¢iausiai
besiplec¢ianciy paslaugy sfera, bet ekonomikai sulétéjus
§i paslaugy sfera sulétéja. Tokiam sparc¢iam Sios tikio $a-
kos kilimui ir smukimui daug jtakos turi kitos pramonés
$akos. Kroviniy vezimai ir pervezimai glaudziai susije su
ekonomikos augimu. Didéjant ekonominiam lygiui, di-
déja ir vartotojy poreikiai, kuriems tenkinti, prekéms
bei paslaugoms tiekti pasitelkiamos pervezimo jmonés.

Pagrindinis poreikiy tenkinimo tikslas - sutrum-
pinti uzsakymo gavimo ir jvykdymo laikus. UZ antrojo
punkto vykdyma atsakinga yra autotransporto jmo-
né, vykdanti gautg uzsakyma. Autotransporto jmoné,
norédama sutrumpinti krovinio pristatymo laika, turi
istirti kai kurias proceduras: paraiskos dokumentus,
krovinio parinkimg sandélyje, jpakavima, pakrovima
ir vezima gavéjui.

Nors autotransporto jmoné ir atlieka procedaras,
sutrumpinancias krovinio pristatymo laika, ji taip pat
dar privalo jvykdyti ir kitas operacijas: transporto prie-
monés parinkima, marsruto ir eismo grafiko sudary-
mg, transporto priemoniy techninj aptarnavima. Siy
operacijy tikslas - likviduoti teritorinj skirtuma tarp
gamintojo ir vartotojo, uztikrinti saugy ir savalaikj
kroviniy vezima i§ gamybos vietos j vartojimo vietas.

Vienas pagrindiniy uzdaviniy labai konkurencin-
goje rinkoje vezant krovinius — operacijy atlikimo grei-
tis ir nasumas. Kai didéjantys kroviniy srautai reika-
lauja vis nasesniy pervezimy, vezéjai susiduria su jau
gana didele vairuotojy trikumo problema. Tai proble-
ma, kurig galima iSspresti pasitelkiant talpesnes trans-
porto priemones bei taip uztikrinti kokybiska kroviniy
pervezima su daliniu vairuotojy trakumu.

Tikslas: atlikti modulinio autotraukinio panaudoji-
mo Lietuvoje tyrimg jvertinant Europos $aliy patirtj.

Uzdaviniai
Ivertinti Europos $aliy patirtj naudojant moduli-

nius autotraukinius.
Apzvelgti moduliniy autotraukiniy rasis.

Ivertinti modulinio autotraukinio panaudojimo
ekonominj tikslinguma.

Tyrimo metodai: informaciniy $altiniy analizé;
matematiniy skai¢iavimy taikymas; gauty duomeny
analizé ir palyginimas.

Kroviniy pervezimo situacija Europoje

Didziausias visy kroviniy kiekis Europoje perveza-
mas sausumos keliy transportu. Remiantis statistiniais
duomenimis, kroviniy pervezimai pagal transporto
rasdis vidaus pervezimuose pasiskirsto: keliy transpor-
tas — 70%, gelezinkeliy transportas — 17%, vidaus van-
deny transportas — 13%. Isimtis i§ Europos sajungos
$aliy-nariy (ES-27) yra Baltijos valstybés narés, Aus-
trija, Svedija, kuriose daugiau nei vienas tre¢dalis visy
kroviniy pervezimy jvykdyta gelezinkeliais. Belgijoje,
Bulgarijoje, Vokietijoje ir Rumunijoje kroviniy perve-
zimai vidaus vandeny transportu sudaro nuo 10% iki
16% visy kroviniy kiekio. Nyderlanduose pervezimai
vidaus vandeny transportu sudaro net 35% nuo visy
kroviniy kiekio (3).

Europoje kelerius pastaruosius metus netyla kalbos
apie naujos kartos krovininj keliy transportg. Ne vien
apie ekonomiskesnius, naudojancius maziau kuro, bet
ir ekologiskesnius, kurie bty daugiau ,,draugiskesni“
aplinkai t. y. maziau i$mesty kenksmingy iSmetamuyjy
dujy j atmosfera bei maziau kenkty paciy Zzmoniy svei-
katai. Taciau daugiausia diskusijy kyla apie tai, kaip
baty galima padidinti vienu metu pervezamy kroviniy
kiekj (tonomis, m?®, konteineriais) nepadarant perne-
lyg perdétos nekontroliuojamos revoliucijos pervezi-
mu srityje.

Kity saliy bandymy patirtis

Nyderlandai

Nyderlanduose yra jteisinti ir leidziama eksploa-
tuoti 18,75 m ir 50 tony junginius. Kaip ir kitose Euro-
pos sajungos Salyse, tokie junginiai atitinka standarti-
zuotus junginius savo matmenimis, tik galimybeé vezti
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daugiau krovinio ¢ia palikta. Tac¢iau 1998 m. Susisieki-
mo ministerija, i$nagrinéjusi ilgesniy junginiy privalu-
mus ir trikumus, leido testuoti 25,25 m ilgio junginius
vietiniuose marsrutuose iki 50 kilometry.

Pirmojo eksperimento metu buvo siekiama jrodyti,
kad jmanoma pasiekti mazesnes kuro sagnaudas gabe-
nant krovinius. Teoriniai skai¢iavimai rodé potenci-
alg sutaupyti nuo 4% iki 30% kuro priklausomai nuo
marsruto ir krovinio specifikos.

Antrojo eksperimento metu buvo pasitlyta i$ban-
dyti naujus junginius didesniam ekspeditoriy skaiciui.
69 ekspeditoriams buvo pasitlyta 100 ,,EuroCombi“
junginiy vietoj 139 standartiniy junginiy. Tiesa, gali-
mi keliai ar keliy atkarpos, kuriose buvo galima eks-
ploatuoti tokius junginius, buvo nurodytos atskirai,
baiminantis galimo keliy gadinimo ar infrastruktiiros
sugriovimy.

Pasibaigus eksperimentui, buvo apklausti visi eks-
peditoriai ir vezéjai dalyvave bandyme. Vyravusi nuo-
moné apie tokiy junginiy panaudojimg ir galimybe
juos placiau naudoti sutapo ir buvo vienareik§miska ir
teigiama.

Duomeny apie nelaimingus atsitikimus ar avarijas
sukeltas butent ilgesniyjy junginiy nebuvo gauta.

Nuo 2009 m. vykdomas kitas bandymo etapas, kurj
vykdo siunty pristatymo tarnyba ,,DPD®. Bandymas
pavadintas ,,EcoCombi®, toks junginio variantas i$sif-
ruojamas kaip ,Ekonomija + Ekologija“. Eksperimen-
tu siekiama jrodyti, kad tokie junginiai yra ne tik eko-
nomiskesni, bet ir maziau tersiantys aplinka.
Vokietija

Eksperimentai prasidéjo taciau su tam tikromis
islygomis. Buvo leista tik padidinti junginiy ilgj iki
25,25 m, o maksimali sgstato masé buvo palikta tokia
pat kaip ir jau esamy junginiy, bet keliose Zemése buvo
leista maksimalig mase padidinti iki 48 tony.

Zemutiné Saksonijos zemé. Ekspediciné jmoné
»Boll Logistik“ eksploatavo 25,25 m, 40 tony ir 150 m’
junginj marsrutu Meppen-Hannover. Ekspediciné
jmoné ,,Hellmann Worldwide Logistics“ tokj patj jun-
ginj iSbandé marsrutu Wolfsburg-Osnabriick. Per 15
eksploatavimo ménesiy buvo atliktos 344 vaziuotés
ir nuvaziuota per 271000 kilometry. Bandymo perio-
du pavyko sutaupyti 17700 1 dyzelinio kuro, nereikéjo
jveikti 115000 km, kuriuos reikdavo nuvaziuoti vyk-
dant pervezimus standartiniu junginiu bei CO, emisijg
sumazinti 15%.

Skandinavija

Remiantis Skandinavijos vezéjy patirtimi ir eksper-
ty i$vadomis i$ vaziavimo ypatybiy, traukos jégos pa-
siskirstymo ir kity kriterijy, ,, Euro“ modulio 25,25 m
ir 60 t junginio variantai jau seniai pateisino kroviniy
gabenimo verslo atstovy viltis.

2002 m. Svedijos ir Suomijos pramonininky bei
verslininky inicijuotu eksperimentu, kaip pazymi Vo-
kietijos spauda, buvo jrodyta, kad naudojant 25,25 m
ilgio ir 60 t svorio junginius, reisy skai¢iy galima su-

mazinti 30%, dyzelinio kuro sgnaudas — 15%, kenks-
mingy medziagy emisija — nuo 15 iki 20%, o bendro-
sios eksploatacijos islaidos sumazéjo iki 23% (4).

»EuroCombi“ junginiai

Toks pagrindinis ir bene vienintelis sprendimas
problemai spresti buvo pasitlytas prisiminus ankstes-
niy de$imtmeciy patirtj. Zvilgsnis atgal j adtuntajj pra-
éjusio amziaus deSimtmet], patvirtina, jog padidinto
ilgio ir svorio sunkvezimiai néra visi$kai nauja idéja.
Jau praeito amziaus astuntojo deSimtmecio viduryje
kai kurie Danijos transporto verslo atstovai, gabenda-
mi krovinius j Svedija ir atgal, kur nuo 1970 mety buvo
pradéti eksperimentuoti jvairis pailginty sunkvezimiy
variantai, naudojo modulinius autotraukinius (5).

Bendras leidziamas transporto priemoniy junginiy
ilgis pagal ,,Euro“ modulio sistemg buvo nustatytas
1996 m. ES direktyva 96/53 EC. Nuo 1997 m. §i sistema
25,25 m bendrojo ilgio autotraukiniams buvo jteisinta
Svedijoje ir Suomijoje.

Tai sunkiojo transporto junginys, kurio pagalba
vienu metu galima transportuoti didesnj kiekj krovi-
niy. Junginj daugiausia sudaro standartinés Europoje
naudojamos transporto priemonés. Taciau jvedus pa-
tobulinimus ar kelis naujus junginio elementus galima
naudojamas standartines transporto priemones su-
jungti ir panaudoti kroviniams pervezti.

Junginys A - balninis vilkikas su puspriekabe ir
dviaSe centrinio prikabinimo priekaba (vok. Sattel-
zug mit Tandem — Anhidnger). Tai vienas lengviausiai
sudaromy junginiy. Siam junginiui panaudojama jau
standartiné puspriekabé prie kurios pritaisomas kabi-
nimo jtaisas padedantis prie jos galo papildomai prika-
binti priekaba.

Sudedamosios junginio dalys: triasis balninis vil-
kikas su vaziuoklés kombinacija 6 x 2 viena valdo-
ma asimi arba 6 x 4 norint didesnés galios ir sukibi-
mo i$naudojimo, triagé puspriekabé, dviasé centrinio
prikabinimo priekaba. Bendras sastato ilgis siekia iki
25,25 m bendroji masé iki 60 t.

Junginys B - balninis vilkikas su dviem pusprieka-
bémis (vok. Sattelzugmaschine und zwei Auflieger). Jo
pirmosios puspriekabés antstatas yra pastumtas j prie-
ki, o ant jos galinés dalies sumontuotas atraminis vilki-
mo jtaisas kitai puspriekabei vilkti.

Pastarasis junginys daugiausiai naudojamas Skan-
dinavijoje, kurioje reikia krovinius vezti ypac dideliais
atstumais, mazai laiko praleidziant miestuose. Taip yra
dél to, kad $io junginio manevravimas néra labai pa-
prastas ir galiné puspriekabé linkusi daugiau pasislink-
ti j postkio vidine puse taip sukeldama sunkumy ma-
nevruojant. Taciau $is junginys turi vieng universaly
pranasumg, kad galine puspriekabe galima atkabinti ir
perduoti vilkti kitam vilkikui, o sau prisikabinti nauja
ir testi vaziavima.

Sudedamos junginio dalys: triasis balninis vilkikas
su vaziuoklés kombinacija 6 x 2 viena valdoma asimi
arba 6 x 4 esant didesniam galios ir sukibimo poreikiui,
pirmoji puspriekabé su trumpesniu kébulu ir sukabini-
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mo jtaisu kitai puspriekabei, galiné standartiné pusprie-
kabé naudojama dabartiniuose pervezimuose. Bendras
sastato ilgis iki 25,25 m, bendroji masé iki 60 t.

Junginys C - furgonas arba sunkvezimis su keicia-
mu antstatu ir priekaba (vok. Motorwagen mit aufbau
und Anhénger). Taip pat paprastai sudaromas jungi-
nys tik i§ dviejy daliy. Junginio veikimas ir manevra-
vimas sukelia maziau nepatogumy judant miesto te-
ritorijoje, negu auks¢iau minétas junginys B. Tokius
pacius junginius galima pamatyti ir dabar tik Siek tiek
trumpesnius nei apraomas.

Junginj sudarancios dalys: dviasis, triasis ar ketur-
asis furgonas arba sunkvezimis kei¢iamu antstatu su
vaziuoklés konfigiiracijomis: 4 x 2, 6 x 2, 6 x 4, 8 x 4
valdoma asimi, dviasé arba triagé priekaba su perslen-
kanciu prikabinimo jtaisu (grazulas). Bendras sastato
ilgis gali siekti 25,25 m, bendroji masé iki 60 t.

Junginys D - sunkvezimis kei¢iamu antstatu su
dviasiu sukabinimo jtaisu ir puspriekabe (vok. Motor-
wagen mit Dally und Sattelauflieger). Vienas labiausiai
pameégty ir Siuo metu intensyviai testuojamu junginiy
Europoje. Dél to $io junginio panaudojimo galimybés
labai placios. Galima naudoti jji tiek krovinius kraunant
i jo antstata, tiek naudojant kei¢iamus antstatus trans-
portuoti krovinius (kroviniy vienetai ant pale¢iy i ant-
stato vidy, kei¢iamas antstatas, kraunami konteineriai).
Eksperimentai parodeé, kad tai vienas manevringiausiy
junginiy i$ visy sitlomy. Naudojant vairuojamajj atra-
minj sukabinimo jtaisg galima pasiekti, kad galinés pus-
priekabés apsisukimo spindulys siekty tik 5,3 m, o viso
sastato apsisukimo spindulys - 12,5 m.

Junginys susideda i§: sunkvezimio kei¢iamu antstatu,
kurio vaziuoklés konfigtiracija 8 x 2 su dviem valdomo-
mis aSimis arba 6 x 4 bei 8 x 4 su viena valdoma adimi,
atraminio dviasio sukabinimo vezimélio, standartinés
puspriekabés ar platformos konteineriams.

Junginys E - furgonas arba sunkvezimis kei¢iamu
antstatu au dviem centrinio prikabinimo priekabomis
(vok. Motorwagen mit zwei Tandem - Anhingern).
Sis jungimo sprendimas pasizymi ypa¢ dideliu lankstu-
mu ir lengvu manevravimu. Taciau i$ pazitiros lengvas
manevravimas reikalauja didesnés vairuotojo koncen-
tracijos ir vairavimo jgadziy, nes besilankstanciy jun-
ginio viety yra daugiau. Be abejo, dél tokios lankscios
konstrukcijos j transporto priemong yra pakraunamas
mazesnis krovinio kiekis. Mazesnj krovinio kiekj lemia
ne tik junginio konstrukcija, bet ir salyginai mazas asiy
skaicius, kuriy $iame sgstate téra tik septynios. Todél
kroviniy kiekis ¢ia ribojamas iki 48 tony.

Junginio sudedamosios: furgonas arba sunkvezimis
kei¢iamu antstatu su galimomis vaziuoklés konfigiira-
cijomis: 4 x 2, 6 x 2, 6 x 4 su valdoma viena asimi, dvi
dviasés centrinio prikabinimo priekabos. Toks junginys
labai patogus kai reikia pervezti keleto gavéjy krovinius
ir juos iSkrauti j atskirus sandélius. O naudojant keicia-
my antstaty sistemg labai patogu vienu metu transpor-
tuoti net tris 20 pédy jarinius konteinerius, kadangi jun-
ginj sudaro 2 x 7,82 m, 1 x 6,05 m atskiros dalys.

Junginys F - sunkvezimis kei¢iamu antstatu su
puspriekabe (vok. Motorwagen mit Sattelauflieger).
Labai reta ir nejprasta kombinacija. Jos pagrinda su-
daro ilgas keturiy asiy sunkvezimis, kuris turi trumpa
kei¢iama antstata, o ant galinés jo asies sumontuotas
atraminis vilkimo jtaisas puspriekabei. Tokia junginio
struktiira nepasiekia, kaip kiti junginiai, maksimalaus
25,25 m ilgio ir dél to galima pakrauti mazesnj krovi-
nio kiekj. Dél sios priezasties tokia transporto priemo-
nés kombinacija nesusilaukia didelio susidoméjimo ir
panaudojimo galimybiy.

Junginys G - furgonas su triaSe centrinio prikabi-
nimo priekaba (vok. Langer Motorwagen mit Dreiach-
sanhdnger). Tai taip pat reta kombinacija kaip ir jun-
ginys F. Tai salygoja, kad Siam junginiui reikia gana
didelio sunkvezimio su nemazu asiy skai¢iumi ir cen-
trinio prikabinimo priekabos su trimis asimis. Taip
bendras sastato ilgis gali pasiekti 25,25 m. Nors jun-
ginys pasizymi geromis valdymo ir manevravimo sa-
vybémis, taciau mazesnis pakraunamy kroviniy kiekis,
kurj nulemia mazas asiy skaicius ant kuriy gali pasi-
skirstyti krovinio svoris, ji daro silpnesniu varzovu
pries kitus ,,EuroCombi“ junginius, kurie gali pasigirti
didesniu krovinio jkrovimu j transporto junginj.

Tad mazas vienu metu pervezamy kroviniy kiekis,
bei junginio konstrukcija reikalaujanti papildomy ne-
mazy investicijy j jo gaminima, atbaido potencialius
tokios kombinacijos eksploatuotojus ir vezéjus.

Naujo junginio ekonomiSkumas

Nagrinéjama lengvo krovinio transportavimo me-
tiné savikaina. Krovinys lengvas, bet uzimantis pa-
kankamai daug vietos. Tai gali buti lengvos statybinés
medziagos (puty polisterolis, akmens vata, lengvos
izoliacinés medziagos), maisto produktai, avalyné,
tekstilés gaminiai ir t. t. Tai tokie kroviniai, kuriy pa-
krautas didesnis taris masés atzvilgiu nevirsija leistinos
bendrosios transporto masés bei taip pat nevirsija asiy
apkrovos.

Butent tokiems kroviniams ypa¢ aktualus EMS plé-
tojimo klausimas, kur tokiais junginiais galima per-
vezti daugiau kroviniy nevirsijant dabartiniy leistiny
apkrovy, negadinant vaziuojamuyjy kelio daliy bei lais-
vus standartinius junginius panaudoti sunkesniems
kroviniams gabenti. Nors j ilgesnius junginius baty
kraunami sunkas kroviniai, bet bity laikomasi dabar
galiojanciy asiy apkrovy, junginio naudojimas tapty
nuostolingas. Tai atsitikty dél to, kad pakrautas sun-
kus krovinys neisnaudoty naudingo ilgesnio junginio
kroviniui skirto tario.

Skai¢iavimai parodé, kad standartinio junginio per-
vezimo sgnaudos susideda i$ keturiy stambiy daliy: tie-
siogines sgnaudos - 977374,51 Lt,, netiesioginés sanau-
dos — 351143,70 Lt., veiklos sagnaudos — 246511,20 Lt.,
finansinés sanaudos — 47434,06 Lt. Galutiné sgnaudy
suma - 1622498,77 Lt.

Tokios pacios sgnaudy grupés atitinka ir ,,Euro-
Combi“ junginio krovinio transportavimo sanaudas.
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Tik ¢ia kiekvienai grupei tenkanciy sagnaudy suma yra
kitokia: tiesioginés sgnaudos — 741405,96 Lt., netie-
sioginés sagnaudos — 314144,10 Lt., veiklos sagnaudos —
246511,20 Lt., finansinés sgnaudos — 47434,06 Lt. Ga-
lutiné sagnaudy suma - 1349522,87 Lt.

IS tyrimy matyti, kad yra pasiektas numatytas re-
zultatas. Kaip ir buvo manoma bei kaip teigia kity saliy
ekspertai ir vezéjai, krovinio transportavimo sgnaudas
galima sumazinti naudojant ilgesnius autotraukinius.
Tai pavyksta pasiekti ne vien tik galint j transporto
priemong pakrauti daugiau krovinio, kurio transpor-
tavimo i$laidos i$ karto mazéja gabenant daugiau, bet
ir sutaupant lésy eksploatuojant pacia transporto prie-
mone, sumokant mazesnius draudimo ir tar§os mo-
kescius.

Gauti rezultatai parodé, kad panaudojus ,Euro-
Combi“ junginj kroviniui vezti, sagnaudas galima su-

mazinti 17,8%. Tai dziuginantis rezultatas zinant, kad
taip pavyko pagerinti ekonominius rezultatus j trans-
porto priemone pakrovus daugiau kroviniy nevirsijant
leistinos bendrosios masés, bet pailginus junginj nuo
18,75 m iki 25,25 m.

Isvados

Kity $aliy patirtis parodo, kad panaudojus ilgesnius
junginius, transportavimo sgnaudas galima sumazin-
ti iki 30%, atsizvelgiant j vykdoma marsrutg ir vezama
krovinj.

Pateikti junginiy variantai i$siskiria unikalia nebi-
dinga Siandienai sujungimo galimybe. Tokia galimybé
leidzia naudojamas dabartines transporto priemones
sugrupuoti kokia tik norima kombinacija ir kiek tik
leidzia techninés transporto priemoniy charakteris-
tikos. Naujai siilomi Europinés modulinés sistemos
junginiai ne tik gali sumazinti keliy eismo intensyvu-
mg, bet taip pat prisidéti prie pervezamy kroviniy kai-
ny mazeéjimo. O mazinant paciy transporto priemoniy
skai¢iy galima sumazinti kenksmingy tersaly iSmetima
j aplinka bei kuro suvartojima.

Remiantis kity $aliy patirtimi buvo atliekamas skai-
¢iavimas. Skai¢iavimo metu buvo pervezamas lengvas
krovinys, kuris uzima didelj tarj, tac¢iau yra lengvas.
Tokia krovinio charakteristika pasizymi nepalankio-
mis jkrovimo savybémis, kai tenkantis krovinio svoris
nei$naudoja maksimalios keliamosios masés, bet uzi-
ma visg puspriekabés tarj.

Tokiu atveju naudinga naudoti ilgesnj krovininio
transporto junginj, kuris suteikia galimybe pakrau-
ti didesnj tarj kroviniy, bet tuo paciu nevir$yti mak-
simalios leidZiamos masés. Tad naudojant tik ilgesnj
junginj, j kurj telpa didesnis tiris kroviniy, bet palikus
galiojancia bendrajg mase, tokio krovinio transporta-
vimo sgnaudas matematiniy skai¢iavimy badu pavyko
sumazinti - 17,8%.

Jau dabar galima negaisti laiko pradedant diskusi-
jas apie Europinés modulinés sistemos diegimg — EMS.
Deréty Lietuvoje pradéti vykdyti eksperimentinius
kroviniy gabenimus su EMS. Nereikéty uzmirsti, kad
ruos$iant naujus sausumos kelius, reikia jvertinti tai,
ar jais buaty galima leisti vazinéti ,,EuroCombi‘ jun-
giniams. Taip pat vertéty atlikti keliy monitoringg ir
jvertinti esamga keliy bukle bei patvirtinti ar paneigti ty
keliy eksploatavima naujaisiais junginiais.
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Research of the Modular Autotrain Use in
Lithuania

Saulius Tamosaitis, Dovilé Seveleviciuté
Klaipeda State College

All over Europe during the last few years debates is
going around about using the next generation of road
freight transport units. The continuous conversation is
going not just about fuel-efficiency, by engines which
using less fuel, but also about fuel itself being more
environmentally friendly. Fuel is becoming more eco-
friendly with lower emissions of harmful exhaust gases
which goes out into the atmosphere and at the same
time being less harmful to the people’s health. How-
ever, most of the debates part emphasis how to make
possible simultaneously increase the cargo volumes
(tones, m’, containers) without making too excessive
unrealistic and uncontrollable revolution in the field of
road freight transport.

The article analyzes the possibility by applying
combination of modular road trains to the Lithuanian
market evaluating the experience of European Union
countries.
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ALTERNATYVIUJU DEGALU PANAUDOJIMO SALIES
AUTOTRANSPORTE TYRIMAS

Juraté Liebuviené, Siguté EZerskiené

Klaipédos valstybiné kolegija, Jaunystés g. 1, Klaipéda

Anotacija. Kasmet didéjantis transporto priemoniy skaicius Lietuvoje ir miesty uzter§tumas i$metamosiomis dujomis,
kylancios degaly ir sitlomy paslaugy kainos transporto sektoriuje Zmones vercia ieskoti alternatyviy produkty. Lietuvos
miestuose perspektyvus automobiliy transporte skystyjy naftos produkty sgnaudy mazinimo budas yra alternatyviyjy de-
galy naudojimas vidaus degimo varikliuose. Alternatyvieji degalai - tai ne tik tradiciniy i$tekliy gaunami skystieji ir dujiniai
degalai. Alternatyviems degalams, naudojamiems autotransporte, priskiriami visy rasiy degalai, i§skyrus mineralinés kilmeés
degalus: benzing ir dyzeling. Daugelis alternatyviyjy degaly savo fizinémis, cheminémis ir eksploatacinémis savybémis labai
skiriasi nuo tradiciniy benzininiy ir dyzeliniy degaly, todél norint juos praktiskai pritaikyti, reikia keisti varikliy technines
charakteristikas ir pacios transporto priemonés eksploatavima. Pagrindinés alternatyviyjy degaly rasys, kurios yra pritai-
komos Lietuvos rinkoje, yra vandenilis, gamtinés dujos, biodyzelinas, bioetanolis, ta¢iau $ios rasys néra tinkamai i$plétotos,

todél batina jas iSanalizuoti.

Straipsnyje analizuojamos biodegaly rasys, jy gamyba ir panaudojimas Lietuvoje, biodegaly ekonominiai rodikliai bei

biodegaly gamybos skatinimo buidai.

Raktiniai ZodzZiai: alternatyvieji degalai, gamtinés dujos, biodyzelinas, bioetanolis.

Ivadas

Pasaulyje nuolat didéja energijos poreikis, taciau
turimi $altiniai senka ir neatsinaujina, todél neisven-
giamai didéja kuro kainos. Poreikio spartus augimas
skatina ieskoti kity energijos $altiniy, kurie atsinaujin-
ty, nebiity kenksmingi gamtai ir, Zinoma, bty priim-
tinesnés kainos.

Europos Komisijos viceprezidentas Simas Kalas
(Siim Kallas, 2009), atsakingas uz transportg teigia:
»Jeigu norime turéti patvarig transporto sistema, biitina
apsvarstyti alternatyviyjy degaly galimybe ir atsizvelg-
ti | visy rasiy transporta®, taciau alternatyviyjy degaly
tema nepakankamai plétojama. Lietuvos Respublikos
biokuro, biodegaly ir bioalyvy jstatymas nurodo $iy
degaly naudojimo taisykles bei nurodo, jog Aplinkos,
Energetikos, Susisiekimo, Svietimo ir mokslo bei Ze-
mes tkio ministerijos turi rengti visuomenés $vietimo
ir informavimo priemones, skatinanc¢ias naudoti alter-
natyviuosius degalus. Galima teigti, jog alternatyviyjy
degaly vartojimo Salies autotransporte tema plétojama
teisine kryptimi, o iskile praktiniai klausimai lieka ne-
atsakyti. Taigi tyrimo problemg sudaro trys problemi-
niai klausimai.

Probleminiai klausimai: Kodél batina nagrinéti al-
ternatyviyjy degaly vartojima Lietuvoje? Koks alterna-
tyviyjy degaly poreikis? Kaip plétojama alternatyviyjy
degaly vartojimo sistema?

Biodegaly gamybg ir naudojimg Lietuvoje skatina
tarptautiniai jsipareigojimai, susij¢ su Siltnamio efek-
ta skatinanciy dujy emisijos mazinimu bei transporte
naudojamy biodegaly kiekio didinimu. Jtakos turi ir
nuolat didéjanti dyzelino paklausa, palyginus su ben-
zinu, bei nuolat kintanti naftos, taip pat ir mineraliniy
degaly, kaina. Be to, ple¢iant biodegaly gamybg ir nau-
dojimg, sukuriamos papildomos darbo vietos Zemés
tkyje ir perdirbimo pramonéje.

Objektas - alternatyvieji degalai: biodujos; bioeta-
nolis; biodyzelinas.
Tikslas — atskleisti alternatyviyjy degaly vartojimag
ir galimybes $alies autotransporte.
Uzdaviniai:
 apibudinti alternatyviuosius degalus, bei jy gamy-
ba;
o jvertinti alternatyviyjy degaly panaudojimg Lietu-
voje;
o nustatyti alternatyviaisiais degalais varomy auto-
mobiliy skaic¢iy Lietuvoje;
o jvertinti biodegaly privalumus, trikumus ir neigia-
mas vartojimo pasekmes.
Darbo metodai: literataros $altiniy analizé; statisti-
niy duomeny analizé.

Alternatyviyjy degaly samprata ir rasys

Alternatyvieji degalai - tai ne i$ tradiciniy istekliy
gaunami skystieji ir dujiniai degalai, - teigia Pikainas
(2010). Pagal pasaulinius standartus alternatyviesiems
degalams, naudojamiems autotransporte, priskiriami
visy rasiy degalai, i$skyrus mineralinés kilmés degalus:
benzing ir dyzeling. Pagal fizines ir chemines savybes
bei saugojimo sglygas transporto priemoniy varikliy
alternatyvieji degalai gali buti skirstomi j 3 grupes:

1. Naftiniai degalai su nenaftinés kilmés priedais.
Pagal eksploatacines savybes $ie degalai yra artimi i$
naftos distiliuotiems degalams.

2. Sintetiniai (dirbtiniai) skystieji degalai savo savy-
bémis artimi tradiciniams naftos degalams.

3. Nenaftiniai degalai fizinémis ir cheminémis eks-
ploatacinémis savybémis, o kartais ir agregatine buse-
na visiskai skiriasi nuo tradiciniy degaly.

Mankuté (2011) aiskina, kad biodegalai yra i$ bio-
masés gaminamas kuras, paprastai naudojamas kaip
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kuras transportui. Dyzelino ir benzino analogai - bio-
dyzelinas ir bioetanolis - labiausiai paplitusios jo rasys.
Biodyzelinas paprastai gaminamas i$ augaliniy aliejy ar
gyvulinés kilmés riebaly (Lietuvoje - i§ rapsy aliejaus),
o bioetanolis - i§ krakmolo ar cukraus turinciy zaliavy
(Lietuvoje — daugiausia i$ kvietrugiy ar kvieciy).

Siuo metu pasaulyje didzioji biodegaly dalis paga-
minama i$§ maistiniy kultary - javy, runkeliy, sojy, cu-
kranendriy, rapsy, palmiy ir pan. ,,Antrosios kartos®
biokurg galima gaminti i§ bet kokios biomasés, jskai-
tant $iuksles ir dumblius.

Sintetiniai degalai gali pakeisti dyzeling bei aviacinj
kurg. Jie gali buti gaminami i$ skirtingy zaliavy, pavyz-
dziui, biomase, anglj, dujas verciant j skystj.

Suskystintos benzino dujos yra $alutinis produk-
tas, susidarantis angliavandeniliy kuro grandinéje, $iuo
metu iSgaunamas i$ naftos bei nataraliy dujy. Ateityje
numatoma igskirti Sias dujas ir i§ biomasés. Siuo metu
suskystintos benzino dujos kaip alternatyvus kuras pla-
¢iausiai naudojamas Europoje. Paskai¢iuota, kad $iomis
dujomis aprapinta 27 tikst. visuomeniniy degaliniy.

Skirtingas transportas — skirtingos alternatyviyjy
degaly rasys.

Zagorskis (2011) mano, kad keliy transportui nedi-
deliems atstumams jveikti bty galima naudoti elektros
energija, vidutinéms distancijoms - vandenilj, metang
arba sintetinius degalus, iSgaunamus i$§ biomases. O
itin dideliems atstumams nuvaziuoti rekomenduoja-
ma naudoti biometang bei suskystintas benzino dujas.

Daugelis alternatyviyjy degaly savo fizinémis, che-
minémis ir eksploatacinémis savybémis labai skiriasi
nuo tradiciniy benzininiy ir dyzeliniy degaly, todél
norint juos praktiskai pritaikyti, reikés keisti varikliy
technines charakteristikas ir pacios transporto prie-
monés eksploatavimg. Kadangi Lietuva beveik visiskai
priklauso nuo naftos importo, taupant jos sanaudas,
tikslinga naftinés kilmeés degalus pakeisti kitais, i§ vie-
tiniy atsinaujinanciy iStekliy iSgaunamais degalais.

Doc. dr. Alvydas Pikinas iskiria $ias alternaty-
viyjy degaly rasis: vandenilis; gamtinés dujos; biody-
zelinas; bioetanolis.

Jasinskas ir Liubarskis (2003) teigia, jog alternaty-
va iskastiniam kurui - biodegalai. Biodegalai — bioku-
ras, tinkamas naudoti vidaus degimo varikliuose kaip
degalai. Biokuras - i§ biomasés pagaminti degts duji-
niai, skystieji ir kietieji produktai, naudojami energijai
gaminti. Biodegaly gamybos ir naudojimo klausimais
Lietuvoje intensyviau buvo pradéta dométis pastarajj
desimtmetj. Iki tol pavieniai entuziastai vykdé teori-
nius tyrimus, o i$vados daznai buvo priestaringos ir,
neskaitant kai kuriy i$im¢iy, daznai buvo orientuoja-
mos j tendencingai neigiamas.

Remiantis praktiniais tyrimy rezultatais ir literati-
rinés medziagos analize, buvo konstatuojama, kad bio-
degalai $alyje neturi ateities. Tik nuolat grieztéjantys
aplinkosaugos reikalavimai ir beveik nepaliaujamai ky-
lancios energijos istekliy kainos vél priverté prisiminti
biodegaly gamybos ir naudojimo galimybiy tyrimus.

Alternatyvieji degalai ir jy gamyba Lietuvoje

Biodujos

Pagrindiniu biodujy gamybos Zzaliavy Saltiniu Lie-
tuvoje yra gyvuliy méslas. Didziausig biodujy gamy-
bos potencialg turintys kiauliy kompleksai pastaruoju
metu modernizuojami ir ple¢iami.

Todél didziausig perspektyva statyti biodujy jégai-
nes turi stambus tkiai, naudojantys bekraikes gyvuliy
ir pauks¢iy laikymo technologijas bei turintys dide-
lius $iluminés energijos poreikius. Biodujy jégainése
perdirbus apie 30% gyvuliy ir pauks¢iy méslo, galima
pagaminti apie 50 mln. kubiniy metry biodujy, kuriy
energetiné verté — apie 300 GWh.

Biodujy gamybai gali buti naudojama energetiniy
augaly (liucernos, nendrinio dryzucio, oziarucio ir pan.)
biomasé. Viename pievy hektare galima i$auginti iki 40
tony Zaliosios masés arba 8-10 tony sausosios masés.
Anaerobinei biokonversijai paskyrus 10 takstanciy ha
pievy, per vieng sezong galima iSgauti apie 30 mln. m*
biodujy, turin¢iy 190 mln. kWh energetinj potencialg.

Tikslinga plétoti biodujy gamyba i$ gyvianinés kil-
meés Salutiniy produkty, susidaranciy skerdyklose, mé-
sinése, ody perdirbimo jmonése.

Nemaza energetinj potencialg turi spirito zlaugtai
ir pieno iSragos, rapsy ir cukriniy runkeliy i$spaudos,
alaus gamybos atliekos, virti arba Zemos kokybés vai-
siai ir darzovés, panaudotas aliejus, konservy, vyno, sa-
lyklo, uogieniy, Sokolado atliekos, pieno, striy, ledy,
zuvies gamybos atliekos ir nuotekos (Lietuvos bioma-
sés energetikos asociacija, Lietuvos atsinaujinanciy
energijos istekliy naudojimo skatinimo veiksmy pla-
nas 2010-2020 m.).

Biodujas gaminancios jmonés. Pirmieji biodujy re-
aktoriai (metantankai) Lietuvoje buvo pastatyti dar as-
tuntajame deSimtmetyje. Lietuvoje veikiancios biodu-
ju jégainés: Utenos vandenys, Kauno vandenys, Kauno
energija, Lekéciai, Rokiskio stris, Aukstaitijos vande-
nys. Siy jégainiy reaktoriy talpa siekia 27000 m®.

Apibendrinant galima pastebéti, kad pagrindiniai bio-
dujy gamybos pajégumai yra sutelkti vandenvalos jmo-
nése. Siose jmonése jrengty biodujy reaktoriy talpa virsi-
ja 23 tikst. m’®, o energetiniy jrenginiy elektriné galia yra
apie 2 MW, siluminé galia — daugiau negu 6,5 MW.

Remiantis dabartine ES Saliy praktine patirtimi
(Svedija) yra techniniy galimybiy i§ pagaminty bio-
dujy pasalinti anglies dioksida ir gautas metano dujas
naudoti degalams motorinése transporto priemonése
arba tiekti i gamtiniy dujy tinklus. Europoje pripazjs-
tama, kad $i technologija yra viena pazangiausiy, nes
sudaro galimybes naudoti gryng metang biodegalams,
yra galimybé naudoti sintetiniy degaly gamybai, len-
gviau ir efektyviau pagamintas dujas kaupti.

Bioetanolis

Jasinskas ir Liubarskis (2003) teigia, jog bioetanolis —
tai denatiiruotas dehidratuotas etilo alkoholis, gauna-
mas distiliacijos biidu fermentuojant Zemés tkio kilmes
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zaliavas. Gaunamas etilo alkoholis dehidratuojamas,
t. y. pasalinamas drégmés perteklius ir denatiiruojama
besviniu benzinu. Paprastai jis 5% santykiu maiSomas
su benzinu ir gali bati varomas jprastuose nemodifikuo-
tuose varikliuose. Modifikuotuose varikliuose, prisideri-
nanciuose prie degaly, bioetanolio dalis gali sudaryti iki
85% ar net iki 100% visy degaly kiekio.

Benzino misiniuose biina 15%, 25% ir 85% etanolio.
Tokie degalai Zzymimi 98 E15, 98 E25 ir E85. Lietuvo-
je 2007 m. buvo pradéta prekiauti E85 rusies degalais.
Taciau juos galima naudoti tik specialios konstrukei-
jos varikliuose. Tokie varikliai, pritaikyti naudoti bio-
etanolj, nuo 2003 m. diegiami Amerikoje. Europoje
pirmieji automobiliai ,,Volvo“ su tokio tipo varikliais
pradéti gaminti tik 2007 m. Jau parduodami ir gamy-
kliniai, bioetanoliu varomi automobiliai (pazyméti
zenklu ,,Flex-Fuel“).

Bioetanalio Zaliava bulvés, kuriy nuo 2008 m. pra-
dzios iki 2011 m. pabaigos, sodinama vis maziau, ta-
¢iau derlingumas yra gana aukstas. Lietuvoje i§gauna-
mas nemazas cukriniy runkeliy derlingumas.

Remiantis statistikos departamento duomenimis,
galima teigti, kad naudingiausia pirmosios kartos
bioetanolj gaminti i§ cukriniy runkeliy, nes bioeta-
nolio iSeiga ir energijos kiekis, gaunamas i$ 1 ha, pats
didziausias — 80 GJ/ha. Tam, kad pagamintume 100
takst. tony bioetanolio, reikéty 35,7 takst. ha runkeliy,
skaiciuojant pagal pranciziska modelj - 50% javy, 50%
runkeliy.

Bioetanolj gaminancios jmonés. Zaliavos paruosi-
mo technologija priklauso nuo perdirbamos biomasés
rusies ir savybiy. Pristatytg zaliava tenka valyti (atskir-
ti jvairias priemai$as) ir smulkinti. Paskui biomasé hi-
drolizuojama ir fermentuojama. Sio proceso metu i§
cukringujy zaliavy issiskiria cukrus, o i§ krakmolo ar
celiuliozés - monosacharidai, i§ kuriy bakterijos ar fer-
mentai i§skiria etanolj ir anglies dvideginj. Etanolis at-
skiriamas distiliavimo badu.

Lietuvoje bioetanolj gamina Sios jmonés: UAB ,,Bio-
future®, UAB ,,Arvi cukrus®, UAB ,Leo ir Co“, UAB
»Nordetanolis“, UAB ,,Pasvalio agrochemija“. Gamybi-
niai pajégumai $iy jmoniy 200 tikst. tony per metus.

Biodyzelinas

Biodyzelinas - atsinaujinantys alternatyvieji degalai,
gaminami i$ jvairiausiy augaliniy aliejy ar sojy pupeliy.
Jis gali buti naudojamas visy tipy dyzeliniuose varikliuo-
se. Biodyzelinas yra $varesnis, nei standartinis naftos
dyzelinas. Kadangi biodyzelinas gali biiti gaminamas lo-
kaliai, tai svarbu $aliy, kurios neturi savo gamtiniy ener-
getiniy istekliy, ekonomikai, nes mazina priklausomybe
nuo naftos atsargomis disponuojanciy valstybiy. Bio-
dyzelinas yra vienas i$ atsinaujinanciy degaly, kuris gali
bati gaminamas namy salygomis ir lengvai integruoja-
mas j transporto infrastruktarg. Taigi biodyzelinas gali
bati pagamintas i$ daugelio augaliniy aliejy ir yra jy spi-
ritinis esteris: rapsy aliejus, medziy derva (sakai), sojos
alyva, hidratuota sojos alyva, riebalai.

Biodyzelino gamybai reikalingi ingredientai yra:
augalinis aliejus, spiritas (dazniausiai etanolis arba me-
tanolis), hidroksido katalizatorius (dazniausiai NaOH
arba KOH).

Aliejaus gamybai gali buti naudojamas zalias, rafinuo-
tas, hidratuotas, hidratuotas ir neutralizuotas aliejus. Au-
galinés kilmés aliejus yra peresterinamas metanoliu. Pe-
resterinimo proceso parametrai, katalizatoriai ir jy kiekis
priklauso nuo zaliavos sudéties ir kokybés. Esterinimas
suskaido kompleksinius gliceridus j nesudétingus jungi-
nius ar molekules. Be to, sumazinama aliejaus klampa ir
lydymosi temperatara. Biodyzelino gamybai naudojami
ragstiniai arba Sarminiai katalizatoriai. Ragstiné katalizé
vyksta aukstos temperatiiros aplinkoje, todél padidina
energijos sanaudas. Naudojant Sarminius katalizatorius
(kalio ar natrio Sarma), energijos sgnaudos sumazéja kelis
kartus, todél pastaruoju metu biodyzelino gamyboje daz-
niau naudojama $arminé katalizé.

Kitas biodyzelino gamybos $alutinis produktas -
glicerolis gali buti naudojamas kosmetikos, muilo, far-
macijos, maisto ir gérimy, celiuliozés, tabako, esteriy
gamyboje, taciau kity gaminiy gamybai reikalinga tam
tikros sudéties glicerolio fazé. Glicerolio gryninimui
butinos papildomos materialiosios sgnaudos, kurios at-
siperka, esant tam tikrai gamybos apim¢iai. Esant ribo-
toms galimybéms glicerolj galima naudoti kaip zaliava
pramonéje, jis naudojamas kurui, sumaisius su kitomis
kuro rasimis, arba biodujy gamybai. Nors biodyzelinas
gaminamas i$§ augaliniy aliejy, jie savo savybémis labai
panasis j dyzeling, gaunamus i$ naftos, todél gali buti
maiSomi bet kokiu santykiu.

Biodyzeling gaminancios jmonés. Lietuvoje bio-
dyzeling gamina $ios jmonés: UAB ,Rapsoila“, UAB
»Arvi cukrus®, KB ,,SV Obeliai“, UAB ,Mestila“, UAB
»Baltijos dyzelino centras“. Gamybinis pajégumas mi-
néty jmoniy iSaugo iki 204 tukst. tony metilo esterio
i metus. Tokiam biodyzelino kiekiui (2010 m.) paga-
minti reikéty apie 600 takst. tony rapsy sékly.

Kuro ir energijos gavimas ir sunaudojimas
Lietuvoje

Lietuvoje dar néra biodegaly gamybos tradicijy ir
patirties. Biodegaly pramonés kiirimas Lietuvoje buvo
pradétas praktiskai organizuojant pramonine biodyze-
lino ir bioetanolio gamyba, lygiagreciai kuriant jstaty-
minés bazés pagrindus.

Siuo metu Mazeikiy rajone, Ukriniy kaime pasta-
tyta ir jau veikia moderni, pakankamai Siuolaikiné
kompiuterizuota RME gamykla ,,Rapsoila®, kurioje yra
trys cechai — griidy, aliejaus spaudimo ir metilo este-
rio (RME) gamybos. Numatoma, kad dirbdama visu
pajégumu ,,Rapsoilos“ gamykla per metus pajégi per-
dirbti iki 30 takst. tony rapsy sékly ir pagaminti apie
10 takstanciy tony metilo esterio, atitinkanéio ES bei
Lietuvos standartus. ] metilo esterio gamyklg investuo-
ta keliolika milijony lity. Ateityje, pleciantis biodyzeli-
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no vartojimo rinkai, yra numatytos galimybés didinti
gamybos apimtj, o tam prireiks papildomy investicijy,
kurios preliminariais vertinimais, gali sudaryti dar ke-
leta milijony lity.

Pagrindiné zaliava biodyzelino gamybai Lietuvoje
yra rapsy séklos. Esant rapsy derlingumui apie 2,0 to-
nas i$ hektaro, i$ $io kiekio galima pagaminti iki 640 kg
RME (apie 320 kg i$ 1 t rapsy sékly).

Lietuva uz prieinamg kaing (900-1200 Lt/t) gali
importuoti zalig aliejy i§ Ukrainos, su kuria sudaryta
laisvosios prekybos sutartis. Taciau Sie klausimai turi
bati sprendziami kompleksiskai, gamintojy ir $alies
atsakingy institucijy lygiu, visapusiskai apsvarséius vi-
sus su tuo susijusius probleminius aspektus. Viena i$
diskutuotiny salygy galéty buti glicerino panaudojimo
problemos sprendimas.

Bioetanolj Lietuvoje gali gaminti Silutés spirito ga-
mykla, priklausanti AB ,,Stumbras®. Jos pajégumas —
10 takstanciy tony bioetanolio per metus. UAB ,,Rap-
soila“ taip pat svarsto galimybe pasistatyti bioetanolio
gamybos cecha.

Lietuvoje bioetanolj nenumatoma maisyti su benzinu.
Taciau Europos Sajungos valstybése bioetanolio ir ben-
zino misiniai naudojami. Lietuvoje bioetanolis bus nau-
dojamas bioetiltretbutileteriui (ETBE) gaminti. Sis bio-
degalas ir bus jmaiSomas j benzing. Lietuva turéty remtis
uzsienio valstybiy patirtimi ir diegti ETBE gamyba.

2008 m. biodegalai (biodyzelinas, bioetanolis, bio-
ETBE) sudaré 4,3 proc. nuo bendro benzino ir biody-
zelino sunaudoto transporte kiekio. Pagrindiné zaliava
naudojama biodegalams gaminti yra rapsy ir javy gra-
dai. Transporto sektoriuje biodegaly dalj salies degaly,
skirty transportui, rinkoje 2020 m. numatoma padi-
dinti iki 15 procenty.

Akivaizdziai pastebima, kad beveik visos Lietuvo-
je pagaminamo biodegaly kuro ir energijos rasys yra
naudojamos tik transporto sektoriuje, i§skyrus biodu-
jas (1 lentelé). Biodujos yra gaminamos misy $alyje,
taciau jos néra pritaikytos transporte.

Alternatyviu kuru varomy transporto
priemoniy skaicius Lietuvoje

Alternatyvieji degalai buvo naudojami Lietuvoje ir
anksciau. Prieskarinéje Lietuvoje buvo priimtas jstaty-

mas j benzing pilti iki 20% etilo spirito. Taciau ty laiky

1 lentelé. Alternatyviyjy degaly sunaudojimas transporte

automobiliy varikliai buvo létaeigiai, nesudétingi ir jo-

kiy moksliniy tyrimy $ioje srityje nebuvo atlikta.

Issamesnius tyrimus, naudojant benzino ir spirito
misinius vidaus degimo varikliuose, atliko Vilniaus
Gedimino technikos universiteto mokslininkai.

Jasinskas ir Liubarskis (2003) nustaté, kad misy
klimatinémis salygomis, ypa¢ ziemos metu, varikliai
sunkiai uzvedami, nes spiritas traukia drégme. Dirbant
su benzino-spirito misiniu padidéja degaly sanaudos,
10% padidéja detaliy korozija, be to, spiritui gauti su-
naudojama praktiskai tiek pat energijos, kiek jos gau-
nama jam sudegus.

Pirma karta bioetanolis buvo panaudotas JAV 1860
metais. Vokietijoje jis buvo pradétas naudoti 1925 me-
tais. Lietuvoje — deSimtmeciu véliau. Antrojo pasauli-
nio karo metu 10% etanolio buvo maiSoma su benzi-
nu. Po karo etanolio populiarumas krito dél atpigusiy
mineraliniy degaly. Be to, etanolis yra svarbiausias
komponentas gaminant benzing gerinancius priedus,
o svarbiausias biodegaly su etanoliu pranasumas, pa-
lyginti su tradiciniais degalais, yra tas, kad jie mazina
atmosferg ters$ianciy medziagy kiekj.

2011 metais lengvyjy automobiliy skai¢ius suda-
ré 88% visy transporto priemoniy, tuo tarpu vie$ojo
transporto priemoniy skai¢ius buvo itin mazas, tro-
leibusai sudaré 0,02%, o autobusai 0,3% $alies auto-
transporto skaiciaus. Krovininiy automobiliy papliti-
mas yra reik§mingas, kadangi tai pagrindiné priemoné
plétojant versla. Sie automobiliai sudaro 8,9%, o kitos
transporto priemonés sudaro 2,78%. Keliy transporto
priemoniy lenteléje yra nurodyta, jog lengvyjy auto-
mobiliy skaic¢ius auga.

ISanalizavus statistinius duomenis, galima daryti
i$vadas, kad nuo 2010 m. kovo ménesio pradzios iki
2011 m. kovo ménesio pabaigos:

« lengvyjy automobiliy, varomy alternatyviaisiais de-
galais, uzregistruota 53 vienetai;

« autobusy, varomy alternatyviaisiais degalais, uzre-
gistruota 14 vienety;

 krovininiy automobiliy, varomy alternatyviaisiais
degalais, uzregistruota 3 vienetai.

« puspriekabiy vilkiky neuzfiksuota. Dominuoja vien
tik dyzelinu varomy puspriekabiy vilkiky skaicius
(pirma kartg uzregistruoty).

« specialiyjy automobiliy neuzfiksuota.

Remiantis Statistikos departamento pateiktais duo-
menimis galima teigti, jog didzioji dalis bioetanolio

Kuro ir energijos risis Metai

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Benzinas (su biodegalais), takst. tony 340,7 335 359,3 432,6 433,1 381,7 306,7
Bioetanolis, tikst. tony 0,1 0,9 2,7 7,4 12,3 14,6 10,4
Bio- ETBE (etil-tercijo-butil-eteris), tukst. tony - - 5,5 10,4 11,9 0,3 0,1
Dyzelinas (gazoliai) (su biodegalais), takst. tony 694,9 760,5 828,6 1021,8 1047,6 864,8 980,3
Biodyzelinas-metilo (etilo esteris, tikst. tony 0,8 3,2 15,8 47,6 51,8 37,8 34,8
Biodujos, mln. kubiniy metry - - - - - -

Statistikos departamentas, rodikliy duomeny bazé 2004-2010 m.
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ir biodyzelino yra suvartojami kaip sudedamoji dalis
benzine ir dyzeliniuose degaluose. Akcentuotina, jog
vandenilis priskiriamas alternatyviesiems degalams,
taciau Statistikos departamentas duomeny apie jo su-
vartojamus kiekius nepateikia, todél galima teigti, jog
vandenilis néra paplites Lietuvoje kaip degaly rasis.

Biodegaly privalumai ir triakumai

Palijanskas (2010) apibudino biodegaly sektoriaus
tiesioging nauda Lietuvai:

 energetiniai augalai - alternatyva Zemdirbiams, kuri
didina jy ir tuo paciu Lietuvos biudzeto pajamas;

o perdirbama 7emés tkio Zaliava kuria pridétine ver-
te bei didina biudzeto pajamas (iki atsirandant bio-
degaly pramonei buvo eksportuojama zaliava);

+ eksporto pajamos prisideda prie teigiamo Lietuvos
importo-eksporto balanso. Vartojimas Lietuvoje
dar néra pakankamai iSvystytas, todél iki 70% bio-
degaly eksportuojama;

o lietuviski biodegalai turi potencialg Zenkliai suma-
zinti priklausomybe nuo iskastiniy energijos iste-
kliy, sektoriaus vystymas 2020 m. galéty pakeisti iki
20% Lietuvoje sunaudojamy degaly;

o vykdomi pagal ES direktyvas keliami aplinkosau-
giniai bei kiti reikalavimai dél biodegaly privalo-
mo naudojimo, kuris turéjo bati ne mazesnis kaip
5,75% 2010 m., 0 2020 m. turi iSaugti iki 10%.
Kazamekas (2006) isskiria Siuos biodegaly privalu-

mus:

« augancios mineraliniy degaly kainos. ES reikala-
vimai diegti ir plétoti atsinaujinancios energijos
naudojima, grieztéjantys aplinkosauginiai reikala-
vimai susije su $iltnamio efektg sukeliandiy emisijy
bei atlieky mazinimu, ver¢ia kuo pladiau panaudoti
vietinius atsinaujinancios energijos isteklius, tarp jy
ir biodegalus;

+ jgyvendinama tolygios plétros strategija subalan-
suoja Salies ekonominj augima su socialiniu pro-
gresu ir aplinkosaugos priemoniy sistema;

o galimybé panaudoti vietinius energijos isteklius,
tuo sumazinant importuojamy mineraliniy istekliy
naudojima;

o galimybé plétoti Zemés tkj, negaminant maisto
produkty;

« vietiniy atsinaujinanciy energijos istekliy jsisavi-
nimas sumazina tkio subjekty priklausomybe nuo
mineraliniy istekliy ir padeda i$vengti pasekmiy,
susijusiy su energijos apripinimo sutrikimais.
Kazamekas (2006) iSskiria biodegaly trakumus:

o nesukurta zaliavy ir biodegaly gamybos bei naudo-
jimo skatinimo sistema;

o néra susiformavusi biodegaly rinka, Salies degaly
gamybos ir prekybos jmonés néra suinteresuotos
naudoti biodegalus;

« neskatinamos jmoniy investicijos j atsinaujinanciy
energijos istekliy naudojimo technologijy plétra;

« Zemesnio rango teisés aktai (standartai, taisyklés ir
pan.) neskatina biodegaly patekimo j rinka.

Neigiamos biodegaly vartojimo pasekmés

Dazniausiai kalbant apie biodegalus yra atskleidzia-
mos teigiamos §io kuro savybés ir pranasumai lygi-
nant juos su mineraliniais degalais. Taciau ekspertai ir
mokslininkai skelbia ir apie neigiamas biodegaly var-
tojimo pasekmes.

Jacobsenas (2009) skelbia, kad i§ kukurazy, gra-
diniy kultary gaminami degalai gali bati daug kenks-
mingesni plauc¢iams nei jprastas benzinas ar dyzelis. Jei
visi automobiliai biity varomi tokiais biodegalais, dél
oro tar$os kylanciy mirciy skaicius isaugty 4%. Tyri-
mo rezultatai rodo, kad etanolio damai kenkia ne kg
maziau. Jacobsenas (2008) kompiuteriu atliko oro ko-
kybés simuliacijas. Vienu atveju buvo imituojamos oro
salygos esant benzinu varomy automobiliy daugumai,
kitu - etanoliu. Kompiuteriné oro tar§os simuliacija
parodé, kad etanoliu varomi automobiliai sukelty dau-
giau ir didesnj smoga nei benzininiai.

Didziuliais kiekiais auginamos biodegaly gamybai
reikalingos zemeés ir misky akio kultairos kelia grés-
me natiraliai ekosistemy pusiausvyrai: gali sumazéti
biologiné jvairové, o didéjantis Zemés poreikis buty
patenkinamas naikinant nataralias buveines. Siekiant
didinti derliy naudojamas neadekvatus dirbtiniy trasy
ir chemikaly kiekis sukelty dirvos erozija, pozeminiy
ir pavir§iniy vandeny tar$a. Didéjant alkoholio kie-
kiui degaluose, didéja ir gary slégis, dél to intensyviau
garuoja degalai ir formuojasi kenksmingasis pazemio
ozonas, galintis dirginti kvépavimo takus, sukelti kvé-
pavimo sutrikimus ar net pazeisti plaucius.

Biodegaly gamyba mazina aplinkos ter§ima, taciau
gali padidinti badaujanciy Zzmoniy skaiciy pasaulyje.

Didéjanti etanolio paklausa reiskia, kad vis daugiau
kukuriizy ir javy bus sunaudota gaminant biodegalus,
o ne maisto produktus. Didéjanti paklausa kelia ir kai-
nas ne tik paciy javy ir kukuraizy, bet ir kity kultiry
kainas, pavyzdziui, ryziy. Kadangi javai sudaro dide-
le dalj gyvuliy pasaro neiSvengiamai brangsta gyvuli-
niai produktai. Jvairiy moksliniy instituty skaiciavi-
mais, iSliekant dabartinéms tendencijoms, iki 2015 m.
javy kainos pasaulinése rinkose padidés 20 proc., o iki
2020 m. - 41 proc. Pana$us augimas prognozuojamas
ir sojos pupeléms, rapsams bei saulégrazoms.

Pasaulio banko skai¢iavimais, pasaulyje gyvena be-
veik 3 mlrd. Zmoniy, kurie per dieng isleidzia maziau
nei 2 dolerius, todél net maziausias maisto produkty
kainy padidéjimas gali sukelti rimtg katastrofg. 2025 m.
pasaulyje badaus apie 1,2 mlrd. Zmoniy - 600 mln.
daugiau nei buvo prognozuojama. Galime teigti, kad
javy naudojimas etanolio gamybai sumazina aplinkos
ter§ima, taciau maistiniy produkty kainy didéjimas
ateityje atsvers teikiamg nauda.

Taciau daugelyje ES valstybiy didieji naftos perdir-
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bimo koncernai, kurie, kaip taisyklé, kontroliuoja ir
galutinj degaly paskirstyma - degaliniy tinklus - arba
pasinaudojo biodegalais, susizerdami didzigja dalj i$ jy
gaunamo pelno, arba tiesiog blokavo kai kuriy biode-
galy rasiy priéjima prie vartotojo.

Isvados

1. Alternatyviyjy degaly rasys naudojamos Lietu-
voje yra: biodujos, biodyzelinas, bioetanolis. Lietuvoje
veikia 6 biodujy jégainés. Bioetanolj gamina 5 jmoneés,
jy pajégumas 200 tikst. tony per metus. Biodyzeling
gamina 5 jmonés, kuriy pajégumas 204 takst. tony me-
tilo esterio per metus. Bioetanolio per metus Lietuvoje
sunaudojama 10,4 ttkst. t, biodyzelino — 34,8 tkst. t,
biodujy transporto sektorius nenaudoja.

2. Lietuvoje alternatyviaisiais degalais varomy
transporto priemoniy yra: 300 lengvyjy automobiliy,
568 autobusai, 8 krovininiai automobiliai, 1 pusprie-
kabés vilkikas, 97 specialtis automobiliai.

3. Sékmingam biodegaly gamybos sektoriaus $alyje
sukdrimui ir vystymui, batina LR Vyriausybés parama
sudarant ilgalaike valstybine veiksmy programa, api-
mancig visus alternatyviy degaly gamybos, paskirsty-
mo ir vartojimo dalyvius. Remiantis Vakary Europos
$aliy patirties analize, biodegaly pramonés dalyviams
batina sukurti ir realiai taikyti efektyvaus ekonominio
skatinimo priemones.

4. Biodegalai yra kur kas agresyvesnis kuras nei
tradicinis, tad juos vartojancioms transporto priemo-
néms reikia daugiau prieziaros. Todél islaidos susidaro
didziulés, tuo tarpu alternatyviyjy degaly kainos néra
daug mazesnés nei tradiciniy degaly.
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Research of Alternative Fuel Use in the
Transport of the Country

Juraté Liebuviené, Siguté EZerskiené
Klaipeda State College

Annually increasing number of vehicles in Lithu-
ania and urban pollution by exhausted gas, rising fuel’s
and services prices at transport sector are forcing peo-
ple to look for alternative products. A perspective way
to make lower the costs of liquid petroleum products
is to use the alternative fuel in internal combustion en-
gines. The alternative fuels are not only liquid and ga-
seous fuels gained from traditional resources. Alterna-
tive fuels include all types of fuel, except mineral fuels:
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gasoline and diesel fuel. Many of the alternative fuels in
their physical, chemical and performance characteris-
tics are very different from conventional gasoline and
diesel fuel, so in order to be putted them into practice
needs to change engines and technical characteristics
of the vehicle’s operation. The main alternative fuels,
which are adapted to the Lithuanian market is hydro-
gen, natural gas, biodiesel, bioethanol, but these types

of fuel are not properly developed and that’s the reason
why it is necessary to analyze them.

Types of biofuels, their manufacturing and possi-
bilities to use them in Lithuania, economic indicators
of biofuels, promotion of biofuels manufacturing are
analyzed in this article.

Keywords: Alternative fuels, Natural gas, Biodiesel,
Bioethanol, Internal combustion engine.
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SUSLEGTU GAMTINIU DUJU IR VANDENILIO DEGALU MISINIO
PANAUDOJIMO VILNIAUS MIESTO VIESAJAME TRANSPORTE
EFEKTYVUMO TYRIMAS

Alfredas Rimkus"?, Mindaugas Melaika', Valdas Valiiinas?

"Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius
2Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius

Anotacija. Vilniaus miesto vie$ajame transporte daugiausiai naudojami autobusai su dyzeliniais varikliais, kurie j org i$me-
ta didelius kiekius kenksmingy degimo produkty. 2009 m. Vilniaus autobusy parke jrengta suslégty gamtiniy dujy uzpildymo j
autobusus stotis. [sigyti autobusai, kurie naudoja gamtines dujas, yra nenauji, jy eksploatavimas yra neefektyvus, daznai genda.
Siuose autobusuose sumontuota senos kartos dujinio maitinimo jranga, ir jy oro tarsa neatitinka keliamy ekologiniy reikala-
vimy. Sgnaudos degalams yra didesnés nei naudojant dyzelinius variklius. 2011 m. jvyko naujy autobusy su dujy maitinimo
jranga pirkimo konkursas ir nuspresta jsigyti naujas vie$ojo transporto priemones — autobusus ,MAN Lion’s City“. Pasaulyje
vykdomi gamtiniy dujy ir vandenilio misinio panaudojimo transporto priemonése moksliniai tyrimai. Remiantis moksline
literatdra, $iy dujy misinys gerina variklio darbo efektyvumg, mazina CO, CO, ir HC kiekj iSmetamosiose dujose. Analizuojant
misinio efektyvuma Siame tyrime panaudota ,,Diesel-RK“ programa, kuri padéjo i$analizuoti degimo proceso charakteristikas,
variklio efektyviuosius rodiklius ir galimg i$metamyjy dujy sudétj. Tyrimo metu pastebéta, kad varikliui dirbant paliesintais
misiniais, azoto oksidy (NO,) kiekis pradeda zymiai didéti. Siekiant surasti variklio darbo rezimus, kurie padéty pasiekti opti-
malius galios ir i$metamuyjy deginiy rodiklius, atliktas modeliavimas kei¢iant turbokompresoriaus ir iSmetamujy dujy recirku-
liacijos sistemos parametrus. Panaudojus gautus rezultatus, nustatyti galimi ekologiniy rodikliy gerinimo budai. Variklio darbo
proceso teorinio modeliavimo rezultatus reikia pagrjsti atliekant stendinius bandymus, kurie patvirtinty, ar suslégty gamtiniy

dujy ir vandenilio degaly misinj racionalu naudoti Vilniaus vie$ajame transporte.

Pagrindinés savokos: vandenilis, gamtinés dujos, vidaus degimo variklis, i$metamyjy dujy recirkuliacija.

Ivadas

Vilniaus autobusy parkas $iuo metu turi apie 400
eksploatuojamy autobusy, kuriy dauguma turi dyzeli-
nius variklius. Like 25% transporto priemoniy naudoja
suslégtas gamtines dujas (SGD). Siy degaly panaudoji-
mo privalumas - mazesnés kenksmingy medziagy (CO,
CO,, HC, kietyjy daleliy) kiekis iSmetamosiose dujose.
Taciau, naudojant gamtines dujas senuose autobusy
modeliuose, padidéja NO_ koncentracija deginiuose.
Siekiant pagerinti ekologine situacija Vilniaus mies-
te, reikia atnaujinti vieSojo transporto parka. 2011 m.
Vilniaus autobusy parke jvyko naujy autobusy pirki-
mo konkursas, po kurio nuspresta jsigyti ,MAN Lion’s
City“ autobusus su suslégty dujy maitinimo sistema.
Remiantis $iy autobusy techniniais duomenimis, atlik-
tas regulivojamy variklio parametry (degiojo misinio
sudéties, iSmetamuyjy dujy recirkuliacijos, pripatimo
slégio) jtakos variklio darbo rodikliams tyrimas.

Tyrimo tikslas — nustatyti varikliy su suslégty dujy
maitinimo sistema darbo efektyvumo gerinimo badus
ir galimybes.

Tyrimo uzdaviniai:

1. I$analizuoti vandenilio gavybos budus, gamtiniy
dujy ir vandenilio misiniy savybes bei panaudojimo
automobiliy transporte galimybes.

2. Atliekant variklio darbo proceso modeliavima,
nustatyti variklio efektyviy ir ekologiniy rodikliy kiti-
ma, varikliui dirbant skirtingais gamtiniy dujy ir van-
denilio miSiniais.

3. Ivertinti variklio galios ir ekologiniy rodikliy
reikSmes, varikliui dirbant skirtingais gamtiniy dujy ir

vandenilio misiniais, kei¢iant i$metamyjy dujy recir-
kuliacijos intensyvuma bei turbokompresoriaus slégj.

Analizuojant suslégty gamtiniy dujy ir vandenilio
degaly misinio panaudojimg pritaikyta Maskvos Bau-
mano valstybiniame technikos universitete Vidaus de-
gimo varikliy katedroje sukurta matematinio modelia-
vimo programa ,,Diesel-RK*. Sioje programoje jdiegti
pazangis vidaus degimo varikliy $iluminiy, dinaminiy
ir i$metamyjy dujy emisijy parametry skaic¢iavimo
matematiniai modeliai. Teorinio modeliavimo ir prak-
tiniy tyrimy rezultaty palyginimas rodo, kad §i progra-
ma pakankamai tiksliai modeliuoja vidaus degimo va-
rikliy darbo procesus.

Vandenilio gamyba ir panaudojimas vidaus
degimo varikliuose

Vandenilio gamybos budai

Naftos atsargos zZeméje senka. I$kyla batinybé ies-
koti tradiciniy vidaus degimo variklio degaly pakaitaly
(Dubovkin, 1989). Ateityje perspektyviausia vandeni-
liné energetika. Taigi vandenilis galéty tapti svarbiu
elementu $variai kaupti ir perduoti energija (Rimkus,
2011).

Vandenilis, kaip automobilio energijos saltinis, gali
bati naudojamas:

o kuro elementais i§ vandenilio i$gaunant elektros
energija, kuria automobilyje varoma jrengta elektri-
né pavara;

o deginant vandenilj vidaus degimo varikliuose kaip
degalus.
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Dazniausiai planetoje aptinkamas elementas van-
denilis néra grynas, jis gamtoje randamas kaip che-
minis junginys. Siuo metu pramonéje daugiausia van-
denilio iSgaunama perdirbant naftos produktus, taigi
grjztama prie priklausomybés nuo naftos, o tokiu badu
pagamintas vandenilis salygiskai neekologiskas. Taip
pat vandenilis gali buti iSgaunamas i$ vandens biologi-
niy procesy, vykstanciy dumbliy bioreaktoriuje, be to,
naudojant elektrg - elektrolizés arba kaitrg — termoli-
zés budais (1 pav.). Vandenilj galima pagaminti per-
dirbant gamtines dujas, iS§gaunamas i$§ zemés gelmiy ar
biomasés, bet vis délto perspektyviausias budas — van-
dens skaidymas elektrolizés budu. Elektra elektrolizei
gali bati gaunama i$ $variy, atsinaujinanciy energijos
$altiniy, tokiy kaip saulés kolektoriai, véjo jégainés, ge-
oterminés energijos ir pan.

Suslégty gamtiniy dujy ir vandenilio misiniy pa-
naudojimo apzvalga

Gamtinés dujos, kaip ir vandenilis, gali bati susle-
giamos j balionus kartu. 1 lenteléje pateikiamos $iy de-
galy pagrindinés fizikinés savybés.

Gamtiniy dujy ir vandenilio misiniai gali bati pers-
pektyvas ir alternatyvis iSkastiniam kurui todél, kad
jie padidina variklio efektyvuma ir sumazina bendra
kenksmingy ismetamyjy deginiy kiekj. Zitrint j atei-
ti, tokie miSiniai gali leisti vystyti transporto priemo-
nes iSmetamuyjy dujy emisijos mazinimo linkme. Oro
tar$os problema yra ypac¢ aktuali didziuliy miesty vie-
tovése, kur automobiliai ir sunkiasvoris transportas
akivaizdziai prisideda prie aplinkos tarsos (Mariami,

Pirminiai

energijos Vandenilio gavyba Transportavimas Saugojimas

2012). Automobiliai, maitinami gamtinémis dujomis
(2 pav.), iSmeta mazesnius CO, kiekius palyginus su
benzininiais varikliais (Ristovski, 2004).

Raman ir kt. (1994) atliko eksperimentinius tyri-
mus su V8 varikliu panaudodamas vandenilio ir gam-
tiniy dujy misinius, kai vandenilio kiekis mi$iniuose
yra nuo 0% iki 30%. Autoriai pastebéjo NO_ emisijos
sumazéjima su 15-20% vandenilio miSiniais. Taip pat
pastebétas nedidelis HC emisijos padidéjimas esant itin
liesam miSiniui. Larsen ir kt. (1997), atlike bandymus
su sunkiasvoriais automobiliais, varomais vandenilio
ir gamtiniy dujy miSiniais, i$siaiskino, kad i§metamo-
siose dujose sumazéja CO, CO, ir HC emisija.

Taip pat varikliai su gamtiniy dujy maitinimo sis-
tema turi aukstg detonacijos laipsnj, kuris leidzia padi-
dinti suspaudimo laipsnj. Tac¢iau dujiniai varikliai turi
mazesnj tirinj naudinguma todél, kad jsiurbimo takto
metu besiplésdamos gamtinés dujos uzima laisva cilin-
dro tarj, skirtg $vieziam orui, o tai sumazina variklio
galinguma (Mello, 2006).

Vandenilis gali buti naudojamas kaip degalai vi-
daus degimo varikliuose. Das ir kt. (2000) palygino vi-
daus degimo variklio darbo charakteristikas ir degimo
charakteristikas, kai atskirai naudojamos suspaustos
gamtinés dujos ir vandenilio degalai. Autoriai i$siais-
kino, kad $iluminis efektyvumas labiau padidéja nau-
dojant vandenilj negu gamtines dujas. Gamtinémis
dujomis maitinamo variklio charakteristikos gali bati
pagerintos naudojant vandenilj kaip priedg siekiant
gauti gamtiniy dujy ir vandenilio miSinius. Yra nusta-

Panaudojimas

Naftos produktai

1 pav. Vandenilio gamyba ir panaudojimas

Saltiniai
A Foto
‘.,h konversija
Saulés - Elektros energijos gamyba
'f .
g | W% ghn
Komercinems/buitinéms
Véjo Elektrolizé ‘.' relkmem
0 —- ¥ P
g Automobiliais ‘ .. m
Biomasé ir vamzdynais Suskystintos, Transportui
suspaustos dujos
ir hidridai
Reformingas
Pramonei

1 lentelé. Gamtiniy dujy ir vandenilio degaly fizikinés savybés (Surygala (2008))

Rodiklis Zyméjimas Matavimo vienetas SGD H,
Pagrindiniy elementy sudétis pagal svorj m, % 77,7C,22,3H 100H
Degaly $ilumingumas H MJ/kg 45,3 120
Savaiminio uzsidegimo temperatira t °C 540 585
Maksimalus liepsnos greitis Ve m/s 0,43 3,46
Difuzijos koeficientas D cm?/s 0,20 0,61
Tankis P kg/m’ 0,754 0,082
Stechiometrinis oro - degaly santykis v, % pagal tarj 9,396 2,387
Laminarinis degimo greitis Vgl m/s 0,38 2,9
Oktaninis skai¢ius (tiriamuoju metodu) RON oS 120 ~130
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tyta, kad vandenilio priedas padidina gamtiniy dujy
laminarinio degimo greitj, taip kartu padidinamas va-
riklio efektyvumas (Karim, 2003). Nagalingam (1983)
savo tyrimo rezultatais atskleidzia, kad esant dides-
niam liepsnos greiciui ir nuosekliai mazinant uzdegi-
mo kampa, pasiekiamas maksimalus sukimo momen-
tas. Karim (1996) publikavo vidaus degimo varikliy,
maitinamy gamtiniy dujy ir vandenilio miSiniais, eks-
perimentinius rezultatus, kuriuose teigiama, kad van-
denilis kaip priedas gali pagerinti tokias charakteristi-
kas kaip galia, efektyvumas ir emisija, varikliui dirbant
liesais miSiniais. Vandenilis neturi jtakos detonacijos
charakteristikoms gamtiniy dujy degaluose. Huang
(2007) nustaté, kad uzdegimo laikas yra svarbus para-
metras gerinant suslégtomis dujomis maitinamo vari-
klio charakteristikas ir degima.

Tyrimo objektas

Atliekant suslégty gamtiniy dujy ir vandenilio de-
galy misinio panaudojimo autobuse tyrima, baziniu
automobiliu pasirinktas autobusas ,MAN Lion’s City*
(2 pav.).

Suspausty gamtiniy dujy balionai yra i§ lengvy
kompoziciniy medziagy 4 tipo pagal ISO standarta Nr.
11439, bendra dujy baliony talpa yra ne mazesné kaip
1200 1, ir $is degaly kiekis uztikrina ne mazesne kaip
450 km rida be papildymo, eksploatuojant autobusg
mieste normaliomis eksploatavimo salygomis. Balionai
patikimai apsaugoti nuo atmosferos poveikio. Maitini-
mo jranga turi dujy i$leidimo galimybe. Degaly uzpil-
dymo jungciy tipai - NGV11 tipo (létam uzpildymui)
ir - NGV26 tipo (greitam uzpildymui). Gamtiniy dujy
vamzdynas pagamintas i$§ neradijancio plieno ir atitin-
kantis EN 1.4404 reikalavimus (3 pav.). ,MAN Lion’s
City" autobuso variklio ,,E2876 LUH® techniniai duo-
menys pateikti 2 lenteléje, o 4 pav. pateikta variklio is-
oriné greic¢io charakteristika.

»MAN Lion’s City” autobuso variklis ,,E2876
LUH®, maitinamas suspaustomis gamtinémis dujo-
mis j aplinkg iSmeta mazus kiekius kenksmingy degi-
niy palyginus su priimtais Europos standartais EURO
5 (ETC) ir EEV (ETC) (5 pav.). Analizuojant 2008 m.
isleista EURO 5 (ETC) standarta ir autobusy gamin-
tojo MAN pateiktg informacijg, varikliui dirbant mi-

10 1

3 pav. Variklio maitinimo suslégtomis gamtinémis dujomis
sistema: 1 — gamtiniy dujy baliono uzpildymo jungtis; 2 - auksto
slégio atbulinis voztuvas; 3 - voztuvas su dujy tankio jutikliu ir dujy
srauto ribotuvu; 4 — SGD balionas; 5 - auksto slégio apsauginis
voztuvas; 6 — Zemo slégio reguliatorius; 7 — dozavimo blokas su
atbuliniu voztuvu; 8 - kolektoriaus slégio jutiklis; 9 — purkstuvai;
10 - deguonies jutiklis; 11 - katalizatorius

2 lentelé. Autobuso ,, MAN Lion’s City“ variklio techniniai rodikliai

Rodiklis Zyméji- Matavimo | Reiks-
mas vienetai mes
Nominali variklio galia Pe kw 228
Nominalios variklio apsukos n min-1 2000
Maksimalus sukimo momentas | Me Nm 1250
Cilindro diametras D mm 128
Stamoklio eiga S mm 166
Variklio litrazas VH 1 12,8
Suspaudimo laipsnis € kartai 12:1
Maksimalus absgliutus‘ . pTK bar 29
turbokompresoriaus slégis ’
Cilindry skaicius zZ vnt. 6
Voztuvy skaicius cilindre nv vnt 2

$§iniu, kurio A = 1, j aplinkg i$metama anglies oksidy
(CO) koncentracija yra mazesné apie 5 kartus, azoto
oksidy (NO ) mazesné apie 9 kartus, o kietyjy daleliy
(PM) kiekis mazesnis net apie 10 karty. Angliavande-
niliy (HC) kiekis beveik visi$kai panaikinamas. Tokie
teigiami rezultatai gamintojui leidzia nenaudoti degaly
priedy, gerinanciy degimo procesg bei brangiy ir su-
détingy iSmetamuyjy dujy filtravimo sistemy, kurios
reikalauja sudétingos ir atsakingos priezitros. Taip pat
naudojant gamtiniy dujy maitinimo sistemg, autobuso
variklis dirba kur kas tyliau negu dyzelinis variklis, o
tai leidzia sumazinti miesto triukSmo tarsg.
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4 pav. Autobuso ,,MAN Lion’s City* variklio ,,E2876 LUH*
iSoriné greicio charakteristika

400§ 4%

= EURO 5 (ETC)
= EEV (ETC)
= MAN Lion's City E2876 LUHO3, Lambda A = 1 [ETC)

Kietujy daleliy kiekis (PM), g/kWh

Deginiy emisija, g/kWh

co NMHC Metanas No, PM

5 pav. MAN autobuso i$metamyjy deginiy palyginimas su ES
standartais

Tyrimo metodika

Tiriamojo variklio degimo proceso analizé atlik-
ta naudojant ,Diesel RK“ programg. Programoje pa-
naudotas dviejy zony degimo modelis Stiesch (2010).
Atsizvelgiant j tiriamyjy degaly parametrus, bendru
pavidalu nagrinéjama atvira termodinaminé sistema,
kuri keic¢iasi mase ir energija su kitomis variklio siste-
monmis. Tai leidzia suformuoti darbo ciklo modelj kaip
tokiy procesy submodel;:

o Dujy kaitos procesy;
o Slégimo procesy;
o Degimo ir i§siplétimo procesy.

Kiekvienas i§ submodeliy turi tokias fundamenta-
lias lygtis:

Materijos balanso lygtis:

dﬂ _ dmiéy’ _ dmg (1)
dp do  do

Energijos balansas:

d(mu) ) dmife’s’

ises dmiéj + v +7dQW + 40, (2)
do = do

“de do do  do

Idealios dujy buisenos lygtis:

= (3)

dp V do V dp V do V do

éia: m, M M = bendra darbinio kiitno masé ir jo ma-
sés, jvertinus dujy apykaita, u — vidiné darbinio kiino
energija; Q,, - $iluma, sklindanti nuo darbinio kiino
1 degaly sistemos sieneles; h,, h,,. - santykinés srau-
to entalpijos jé¢jime j cilindrg ir i$¢jime i$ jo; R, T, p,
V - dujy konstanta, temperatira, slégis, darbinio kiitno
turis.

Slégio cilindre skai¢iavimas atliekamas pagal dviejy
zony degimo modelj:

_ m,R,T, _m RT, (4)

u”u

v, Vv,

u

Azoto oksidy formavimosi modelis sudarytas nau-
dojant i$pléstg Zeldovic¢iaus mechanizmg, kuris apra-
$omas tokiomis cheminémis formulémis:

O+N, < NO+N (5)
N+O,-NO+0O (6)
N+OH<«< NO+H (7)

Tyrimo rezultatai ir jy analizé

»Diesel RK* programos pagalba apskaiciavus tem-
perataros ir slégio kitimg cilindre gauname, kad esant
stechiometriniam misiniui, kai padidinamas vandeni-
lio kiekis misinyje nuo 0 iki 20% bei padidinamas tur-
bokompresoriaus slégis nuo 1,34 iki 2,2 bar, o iSme-
tamyjy dujy recirkuliacija padidinama nuo 0 iki 0,2,
cilindre maksimali degimo temperatiira sumazéja nuo
2441 iki 2273 °K, tac¢iau maksimalus slégis iSauga nuo
73,2 iki 86,6 bar. Tai leidzia pasiekti reikiamag variklio
galinguma prie variklio sikiy 1600 min™, sumazinant
NO_ kiekj deginiuose (6 ir 7 pav.).

Variklio galios priklausomybés nuo degiojo misinio
sudéties ir iSmetamuyjy dujy recirkuliacijos diagrama
(8 pav.) rodo, kad, didinant vandenilio dalj degaluose,
variklio galia auga, o deginiy recirkuliacija ir mi$inio
liesinimas galig mazina. Taciau, kompleksiskai naudo-
jant papildoma vandenilio tiekimg ir deginiy recirku-
liacija, galima iSgauti variklio galig artimg nominaliai.

Su deginiais i$metamy azoto oksidy priklausomy-
bés nuo variklio vidutinio indikatorinio slégio grafikas
(9 pav.) rodo, kad esant vienodoms indikatorinio slé-
gio reik§méms, iSmetamas azoto oksidy kiekis Zenkliai
sumazéja panaudojus deginiy recirkuliacija. Vandeni-
lio priedas didina vidutinio indikatorinio slégio dydj,
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8 pav. Variklio galios priklausomybé nuo degiojo misinio sudéties
ir i$metamujy dujy recirkuliacijos

bet prie liesy misiniy padidina NO_kiekj deginiuose.

Tyrimai parodé, kad didinant vandenilio dalj dega-
luose, auga variklio efektyvus naudingumo koeficientas
(10 pav.). Efektyvuma padidina ir deginiy recirkuliaci-
ja naudojama kartu su variklio pripatimu. Didziausias
efektyvus naudingumo koeficientas pasiekiamas prie
paliesinto misinio A = 1,1.

»Diesel-RK“ programos pagalba atliktas teorinis va-
riklio darbo proceso modeliavimas, naudojant suspaus-
ty gamtiniy dujy ir vandenilio degaly misinius. Siekiant
iSsamiai jvertinti $iy degaly panaudojimo efektyvuma,
reikia papildomai atlikti stendinius bandymus, optimi-
zuojant variklio reguliuojamus parametrus.

9 pav. Azoto oksidy priklausomybé nuo variklio indikatorinio slégio
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10 pav. Variklio darbo efektyvumo priklausomybé nuo misinio

sudéties
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Isvados

1. Didinant vandenilio dalj suslégtose gamtinése
dujose, auga variklio galia, taciau didéja ir NO_kiekis
iSmetamosiose dujose. Deginiy recirkuliacijos sistema
NO_ koncentracijg deginiuose Zenkliai sumazina.

2. Padidinus variklio turbokompresoriaus slégj nuo
1,34 iki 2,2 bar ir deginiy recirkuliacijos koeficienta iki
0,2 bei vandenilio kiekj iki 20%, variklio galia tampa
nominali esant variklio siikiams 1600 min'. Siame va-
riklio darbo rezime NO_sumazéja iki ES standartuose
numatyty normy.

3. Didziausias variklio efektyvus naudingumo koe-
ficientas pasiekiamas prie paliesinto misinio A = 1,1, |
suslégtas gamtines dujas tiekiant 20% vandenilio ir pa-
kélus turbinos slégj iki 2,2 bar.
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Effectiveness Research of Compressed Natural
Gas and Hydrogen Fuel Compound Use in
Vilnius Public Transport

Alfredas Rimkus, Mindaugas Melaika,
Valdas Valiinas
Vilnius University of Applied Engineering Sciences
Vilnius Gediminas Technical University

Vilnius city public transport buses are mainly used
with diesel engines which emit large quantities of
harmful products of combustion. In 2009 Vilnius pub-
lic transport company was equipped with compressed
natural gas filling station for the buses. Purchased bu-
ses which use compressed natural gas are not new, their
operation is not efficient and often break down. These
buses are equipped with old generation gas engine
management system. For this reason their air pollution
does not meet environmental requirements. Fuel costs
are higher than using diesel engines. In 2011 there was
made a purchase contest of new buses with gas engine
management systems. In this case, it was decided to
buy new public vehicles — buses MAN Lion’s City. In
world there are carried out scientific researches of nat-
ural gases and hydrogen blend usage in vehicles. Ac-
cording scientific literature these gas blends improve
engine efficiency, reduce CO, CO, and HC amount in
exhaust gases. For analysis of mentioned blend effec-
tive usage there was used Diesel-RK software, which
helped to do a research of characteristics of combus-
tion processes, effective engine performance and pos-
sible exhaust gas compositions. In research it has been
noticed that while engine works on lean fuel mixtures
the nitrogen oxides (NO_) amount is rising significant-
ly. In order to find the engine operating conditions to
achieve the optimal power and exhaust emission in-
dicators, simulation was carried out by changing the
turbocharger and exhaust gas recirculation system
parameters. According to obtained results there was
identified possible ways to improve environmental in-
dicators. Theoretical engine simulation results must be
based on the results of bench tests to confirm that com-
pressed natural gas and hydrogen fuels can be rational
to use in Vilnius public transport.

Keywords: hydrogen, natural gas, internal combus-
tion engine, exhaust gas recirculation.
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PLIENINIU ARKINIU IR ARKINIY KOMBINUOTUJU PESCIUJU TILTY
KONSTRUKCINIAI SPRENDIMAI IR JRAZU ANALIZE

Darius Ulbinas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, Vilnius

Anotacija. Arkinés perdangos dél savo veiksmingumo yra daznos $iuolaikiniuose pésciyjy tiltuose. Racionali apybrézos
forma (dazniausiai kvadratiné parabolé) lemia $iy konstrukcijy racionaly jrazy pasiskirstyma. Arky eksploatacinio funk-
cionavimo pagrindinis bruozas yra tas, kad vertikaliosios apkrovos, be vertikaliy reakcijy paduose, sukelia ir horizontalias
reakcijas (skétimo jégas).

Be tradiciniy arkiniy perdangy, i$ istorijos Saltiniy yra Zinoma ir unikalios sandaros arkiniy l¢sio formos tilty. Jie reiks-
mingi ne tik dél savo unikalios formos, bet ir dél istorinés vertés, nes buvo statomi du paskutinius XIX a. deSimtmecius, kaip
dinozaurai mégavosi savo istorine epocha prie§ daug mety ir tada staiga iSnyko.

Siame straipsnyje aptariamos arkinés ir akinés — kombinuotosios plieninés pésciyjy tilty konstrukcijos. Nagrinéjama
arkiné kombinuotoji tilto konstrukcija, sudaryta i§ parabolés apybrézos virutinés ir apatinés juosty — arky, sujungty tar-
pusavyje bei tinkleliu su standumo sija. Nagrinéjami keturi $ios konstrukcinés tilto sistemos variantai, kuriuose kei¢iami
pagrindiniai geometriniai arky - juosty parametrai. Taikant skaitinj eksperimenta, nustatytas arkinio kombinuotojo tilto
konstrukeijy varianty jrazy pasiskirstymas, veikiant simetrinéms ir asimetrinéms apkrovoms. Pateikta lyginamoji keturiy

tilto konstrukciniy varianty analizeé.

Pagrindinés savokos: arkinés perdangos, pésc¢iyjy tiltai, jrazos, skaitinis eksperimentas, simetrinés apkrovos, asimetri-

nés apkrovos.

Ivadas

Arky konstravimo pagrindiniai principai yra zi-
nomi nuo antikos laiky. Apverstoji arka yra laivo kor-
puso skersinio pjivio natiirali forma. Si konstrukciné
forma yra matoma gamtoje: arkos i§ akmeny, pozemi-
niai skliautai. Statiniai, kuriy laikancioji konstrukcija
buvo arka, atlaiké tukstantmecius. Puikus pavyzdys yra
akvedukas Pont du Gard (Prancuzija), kuriuo tiekia-
mas vanduo j Nimo miesta ir kuris jau daugiau kaip
1800 mety yra eksploatuojamas.

Arkos dél savo veiksmingumo yra daznos ir $iuolai-
kiniuose pésciujy tiltuose. Racionali apybrézos forma
(dazniausiai kvadratiné parabolé) lemia $iy konstruk-
cijy racionaly jrazy pasiskirstyma. Veikiancios sime-
trinés apkrovos arkoje sukelia tik gniuzdymo jrazas.
Nedidelis lenkiamasis momentas atsiranda tik dél asi-
metriniy apkrovy poveikio. Dél tokios elgsenos ypatu-
mo arkoms sunaudojama santykinai mazai plieno.

Arkiniy tilty konstrukciniai sprendimai

Anks¢éiau arkinis tiltas buvo suvokiamas kaip tiltas
su vaziuojamaja dalimi (tilto paklotu) vir§ laikancio-
sios arkos. Vystantis medziagy pramonei ir didéjant
konstruktoriy sumanumui, pakloto padétis arkos at-
zvilgiu kito. Kartais paklotas jrengiamas arkos pady
lygyje ir joje veikiancios skétimo jégos perduodamos
sijai — stygai. Tokiy neskétriy statiniy skai¢iuojamoji
schema jau yra gerokai nutolusi nuo primityviy arky.

Pagal pakloto padétj plieniniai arkiniai tiltai gali
bati:

« su paklotu vir$ arkos, kai ji palaiko antstatas i$ sta-
tramsciy, kartais juos sustiprinant spyriais (1 pav.);
« su paklotu arkos viduryje, pakabomis palaikomu

arkos vidurinéje dalyje, o galiniuose ruozuose pa-
remtu neauksty statramsciy (2 pav.);

« su paklotu arkos apacioje, pakabomis palaikomu vi-
same jos tarpatramyje (3 pav.).

1 pav. Glen-Dam kanjono tiltas

Konstruojant visus $iuos statinius stengiamasi is-
vengti lenkiamyjy momenty laikanciojoje arkoje, ta-
¢iau ne visuomet tai pavyksta. Be to, kiekvienas projek-
tas turi bati kuriamas priklausomai nuo jam realizuoti
numatyty metody bei priemoniy, neignoruojant stati-
nio estetinio vaizdo.

il

2 pav. Sidnio uosto tiltas Australijoje
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3 pav. Apolo arkinis tiltas Bratislavoje

Arka paprastai yra gniuzdoma. Plieniniuose til-
tuose jos apybréza buvo parenkama tokia, kad nebtty
tempiamyjy sluoksniy. Jprastos formos arkoje hori-
zontalias reakcijas (skétimo jégas) ir vertikalias reak-
cijas perima pamatai. Neskétriose arkose atramy lygyje
$ig skétimo jéga atlaiko styga (4 pav.).

4 pav. Arkinis plieninis pésc¢iyjy tiltas su styga. Cataluna, Ispanija

Arkiniy perdangy arkos gali buti klasifikuojamos

pagal jtvirtinimo salygas:
o standziai jtvirtinta arka;
o arka su vienu lankstu;
o arka su dviem lankstais;
o arka su trim lankstais.

Galuose standziai jtvirtinta arka yra tris kartus sta-
tiskai nei§sprendziama. Bendriausiu atveju buvo labai
sunku tinkamai standziai jtvirtinti plienine arkg atra-
moje i§ betono ar akmeny. Belankstei arkinei perdan-
gai reikia palyginti maziau plieno, ji pasizymi geru
standumu vertikalioje plok§tumoje, bet dél atramy sé-
dimo arba temperattros poky¢iy, kaip ir visose statis-
kai nei§sprendziamose sistemose, atsiranda papildomi
lenkiamieji momentai ir papildomi jtempimai.

Jei arkos atramos yra lankstinés, tai sistema yra vie-
ng kartg statiskai nei$sprendziama. Taip yra daugumo-
je plieniniy tilty su plieniniais cilindriniais lankstais
atramose. Arkiniy perdangy su dviem lankstais stan-
dumas yra $iek tiek mazesnis nei standziai jtvirtinty.
Dviejy lanksty arkos $iek tiek skiriasi nuo standziai
jtvirtinty arky jégy perdavimo atramoms atzvilgiu ir

plieno sanaudy kiekiu, o atramy sédimas ir tempera-
taros pokyciai joms neturi didelés jtakos, todél dvie-
jy lanksty arkos plieninéms perdangoms naudojamos
gana daznai.

Kai kuriuose statiniuose dviejy lanksty arkos paver-
¢iamos stati$kai i§sprendziamomis, jrengiant lanksta
jos savaroje. Taip daroma arkiniuose tiltuose su dauge-
liu simetriniy tarpatramiy, kai arkos atsveriamos kon-
solémis, sumazinanc¢iomis skétimo jéga lankstinése
atramose. Trijy lanksty arkoms reikia daugiau plieno
nei dviejy lanksty arkoms, jos yra mazesnio standumo
vertikalioje plokstumoje, o dél savaroje jrengto Sarny-
ro, siekiant nepazeisti jo darbo, komplikuojasi perdan-
gos konstrukcijos eksploatavimas. Trijy lanksty arkos
dazniausiai naudojamos pésciyjy ir nedideliy tarpatra-
miy automobiliy keliy tiltams.

Pagal konstrukcing sandarg arkos gali buti:

o liauna arka su standzia standumo sija;

« standi arka su lankscia standumo sija;

o arka atremta atskirai nuo standumo sijos;
« arka sujungta su temple;

o standziai jtvirtinta arka;

o arka su vienu lankstu;

o arka su dviem lankstais;

o trijy lanksty arka.

Tarp moderniy plieniniy arkiniy tilty ypatingg vie-
ta uzima sudétiné konstrukcija - liauna arka su stan-
dzia sija, kurios tarpusavyje sujungtos pakabomis.
Standi sija leidzia nemazginiu badu tvirtinti pakloto
skersines sijas ir tai yra ekonomiskas vaziuojamosios
dalies konstrukcinis sprendimas. Si aplinkybé, jverti-
nus architektirinius $ios sistemos privalumus, leidzia
taikyti tiltams tokias neskétrias (savaime inkaruotas)
konstrukcijas. Vertikaliosios apkrovos per tempia-
mas pakabas perduodamos pusiausvirai arkai, kuri yra
gniuzdoma. Siuo atveju taip pat pasireiskia ir lenkia-
mieji momentai — templés, kurios pasiskirsto tarp ar-
kos ir sijos priklausomai nuo jy standumy santykio.

Arkos gali buti i$tisinés arba spragotinés. Vientiso
skerspjavio arkos dazniausiai naudojamos iki 200 m
tarpatramiams perdengti. Kartais gali bati perdengia-
mi ir gerokai ilgesni tarpatramiai.

Vientisy skerspjuviy arkos esti jvairiy konstrukcijy.
Kai tarpatramiai ne ilgesni kaip 50 m, tikslinga naudo-
ti dvitéjinio skerspjavio arkas. Arkos dazniausiai pro-
jektuojamos simetrinio skerspjavio. Taciau, kai arkos
skerspjavyje veikia nemazi lenkiamieji momentai, jy
skerspjavij tikslinga daryti su skirtingomis juostomis.
Siuo atveju juostos parenkamos taip, kad jy jtempimai
nuo asiniy jégy ir lenkimo momenty bty vienodi ir
artimi skai¢iuojamajam stipriui.

Jeigu perdangos tarpatramis ilgesnis kaip 50 m,
naudojamos dézinio arba apskrito skerspjivio arkos.
Dézinis skerspjavis gali buti i§ apacios atviras (pusiau
dézinis) arba uzdaras. Dézinio skerspjuvio bendra-
sis pastovumas padidinamas, statant skersines diafra-
gmas. Dézinio skerspjavio arkose, kad buty patogiau
eksploatuoti (apzitréti, dazyti), atstumas tarp verti-
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kaliy sieneliy daromas ne mazesnis kaip 0,6...0,8 m, o
diafragmose paliekamos angos praeiti. Dabar vis daz-
niau daromos apskrito skerspjavio arkos - tai racio-
nali konstrukcija medziagos sanaudy poziiriu, aptaki
véjui, gerai atlaikanti gniuzdymo jrazas, be to, tokios
konstrukcijos daug mazesnis korodavimo pavirsius.
Vientiso skerspjavio arky aukstis sgvaroje imamas
(1/50-1/60) 1. Sarnyrinése arkose didziausi lenkiamieji
momentai yra tarpatramio ketvir¢iuose. Siose vietose
turéty bati ir didziausias skerspjiavio aukstis. Taciau
daryti didesnj skerspjavj arkos tarpatramio ketvir¢iuo-
se gamybiniu poziariu netikslinga, todél dazniausiai
visame arkos ilgyje skerspjuvis nekei¢iamas.

Kartais jis daromas didéjantis nuo atraminiy $arny-
ry iki tarpatramio ketvir¢iy, o viduriniame ruoze palie-
kamas pastovus. Spragotiniy arky skerspjavio aukstis
bina - (1/30-1/60) 1. Kadangi arky lenkiamieji mo-
mentai yra labai mazi ir arkos konstruojamos atlaikyti
gniuzdymo jrazas, iStisinj arkos skerspjtvj geriau dary-
ti platy, o sienele storg — § =1/60 h.

Spragotiniy arky konstrukcija gali bati panasi j len-
gvyju santvary konstrukcija 5 pav.: juostos sudarytos i$
dviejy kampuociy arba dviejy loviy. Galimi atvejai, kai
abi juostos yra gniuzdomos.

LIN

5 pav. Spragotiné arkinio tilto perdanga

Arky tinklelis gali bati trikampis su papildomais
strypais. Tacdiau tokiy arky gamyba yra sudétingesné,
nes visi tinklelio elementai yra skirtingo ilgio. Todél
daznai naudojamas trikampis tinklelis.

Arkiniy kombinuotyjy tilty konstrukciniai
sprendimai

Pastaruoju metu pastatoma daugybé, vienas uz kitg
grazesniy arkiniy tilty. Kai kuriuos i$ $iy statiniy ga-
lima buty priskirti prie didziausiy pasaulio stebukly,
sukurty zmogaus rankomis. Daugelis tilty formuy, su-
kurtos prie$ daug mety, buvo tobulinamos ir isliko iki
miusy dieny. Tadiau ne visoms konstrukcinéms for-
moms buvo lemta perzengti §j istorinj slenkstj ir vis
dar dziuginti Zmogaus akj. Todél apie daugelj didin-
gy tilty galima suzinoti tik i§ istoriniy Saltiniy. Vieni
i$ tokiy buvo arkiniai kombinuotieji lesio formos tiltai
(6 pav.). Sie statiniai reik§mingi ne tik dél savo unika-
lios formos, bet ir dél istorinés vertés, nes buvo statomi

tik iki XIX a. pabaigos. Jie kaip dinozaurai mégavosi savo
istorine epocha prie§ daug mety ir tada staiga i$nyko.

6 pav. Karaligkasis Alberto tiltas per Tamar upe Anglijoje 1859 m.

Lesio formos tiltai taip vadinami dél jy unikalios for-
mos, kurig sudaro dvi islenktos juostos, tarpusavyje su-
formuojancios lesio forma, kitaip dar vadinama ,,zuvelés“
forma, arba paraboline santvarg 6 pav. Abipusiai iskilos
formos tiltuose vir$utinés ir apatinés juostos yra tokios for-
mos, kad virSutiné dalis tarnauja kaip arka, o apatiné dalis
kaip kabamasis lynas. Vertikalas ir jstrizi pakaby tinklelio
elementai atskiria apating juostg — arkg nuo virSutiniosios
ir paskirsto apkrova konstrukcijos elementams.

Skaitinis eksperimentas

Atliekant skaitinj eksperimentg, pagrindinis tikslas —
iSanalizuoti keturiy metalinio arkinio kombinuotojo pés-
¢iyjy tilto varianty elementuose veikianciy irgzy pasiskirs-
tyma, keiciant tilto komponuojamuosius parametrus (7
pav.).

Skaitinis eksperimentas buvo atliekamas naudojant
programinj paketa STAAD.Pro. Analizuojant keturis me-
talinio arkinio kombinuotojo pésciyjy tilto variantus, buvo
keic¢iami vir$utiniyjy ir apatiniyjy arky pakyly auksciai, is-
laikant t3 patj bendra ju pakylos aukstj - 8 m. Visy keturiy
varianty atitinkamiems tilty konstrukciniams elementams
buvo taikomas vienodas lenkiamasis standis. Visy keturiy
analizuojamojo tilto varianty tarpatramiai — po 40 m.

Vertikalieji rysiai
Virsutiniosios L~
arkos

Apatiniosios
arkos

Einamoji tilto dalis

7 pav. Arkinio kombinuotojo pésciyjy tilto konstrukciné schema

Pirmojo tilto varianto vir$utiniyjy ir apatiniyjy arky
pakyly auksciai vienodi ir lygts 4 m. Vertikalieji rysiai
iSdéstomi kas 2 m.

Antrojo arkinio kombinuotojo tilto varianto arky
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pakyly auksciai lygtis 6 m, o apatiniyjy arky pakyly
auksciai - 2 m. Arky vertikaliosios pakabos i§déstomos
kas 2 m.

Treciojo tilto varianto atveju vir$utiniyjy arky pa-
kyly auksciai lygas 3 m, o apatiniyjy arky pakyly auks-
¢iai — po 5 m. Vertikalieji rysiai iSdéstomi kas 2 m.

Ketvirtojo arkinio kombinuotojo pés¢iyjy tilto kons-
trukcinés sistemos varianto virutiniyjy ir apatiniyjy
arky pakyly auks¢iai yra po 4 m. Vertikalieji tilto rysiai
iSdéstomi kas 4 m, tarp jy jrengiant skersinius rysius.

Atlikus $iy keturiy metalinio arkinio kombinuoto-
jo pésciyjy tilto varianty skaitinj eksperimentg, patei-
kiama lyginamoji keturiy tilto konstrukciniy varian-
ty analizé. Siuo palyginimu siekiama nustatyti, kurio
konstrukcijos varianto elementuose veiks maziausios
jrazos ir kuris i$ $iy varianty yra racionaliausias.

1 lentelé. Santykinis jrazy kitimas 2-ojo, 3-iojo ir 4-ojo tilty
arkose

2-o0jo tilto | 3-iojo tilto | 4-ojo tilto
Virsutiniy arky
Simetriné apkrova | Fx | 14,04 % -275% | -51,4%
Simetriné apkrova | Mz | -10,5% -2,1% 36,5 %
Asimetriné apkrova | Fx | 14,02 % -25,4 % -41,4 %
Asimetriné apkrova | Mz | -1,9 % 0,9 % -94,3 %
Apatiniy arky
Simetriné apkrova Fx | -33,1% 14,7 % -51,4 %
Simetriné apkrova Mz —-4.9 % -5,8 % 36,5 %
Asimetriné apkrova | Fx | -30,1 % 17,8 % -41,4 %
Asimetriné apkrova | Mz 1,7 % -0,9 % -94,3 %

I§ santykiniy jrazy kitimo lentelés duomeny maty-
ti, kad, esant simetrinei apkrovai, antrojo tilto varianto
vir§utinése arkose asinés jégos padidéjo iki 14,04%, o
ketvirtojo tilto varianto virSutinése arkose jos sumazé-
jo net iki 51,4% pirmojo tilto varianto atzvilgiu. Vei-
kiant asimetrinei apkrovai, ketvirtojo tilto varianto
konstrukcinés sistemos vir§utinése arkose iki 41,4%
sumazeéjo asinés jégos ir iki 94,3% sumazéjo lenkiamie-
ji momentai.

I$ Sios lentelés taip pat matyti, kad veikiant sime-
trinei apkrovai iki 33,1%, ir, veikiant asimetrinei ap-
krovai iki 30,1%, sumazéjo asinés jégos antrojo tilto
varianto apatinése arkose, kadangi mazesni yra apati-
niyjy arky pakyly auksciai, palyginti su pirmojo tilto
konstrukcinés sistemos varianto apatiniyjy arky paky-
ly auksc¢iais. Didziausias jrazy pokytis pastebimas ke-
tvirtojo tilto konstrukcijos varianto apatinése arkose,
kai iki 51,4% sumazéjo asinés gniuzdymo jégos nuo si-
metrinés apkrovos ir iki 41,4% sumazéjo asinés jégos
nuo asimetrinés apkrovos. Taip pat $io tilto varianto
apatinése arkose net apie 94,3% sumazéjo ir lenkimo
momentai nuo asimetrinés apkrovos. Tai lémé ketvir-
tajame tilto variante jrengti vir§utines arkas su apati-
némis jungiantys jstrizi tinklelio elementai, sumazine
ne tik Sio varianto konstrukcinés formos elementuose
veikiancias jrazas, bet ir konstrukcijos poslinkius nuo
asimetrinés apkrovos.

Isvados

1. Atlikus antrojo ir pirmojo tilto konstrukciniy
varianty lyginamaja analize, nustatyta, kad antrojo va-
rianto vir$utiniosiose arkose asinés gniuzdymo jrazos
nuo simetrinés apkrovos padidéjo apie 14%, o apati-
nése arkose tempimo jrgzos nuo asimetrinés apkrovos
sumazéjo iki 30,1 %, palyginti su pirmojo tilto varianto
adinémis jégomis.

2. Atlikus treciojo tilto varianto analize, nustatyta,
kad vir$utiniosiose arkose iki 27,5 % sumazéjo gniuz-
dymo jrazos, taciau iki 14,7 % padidéjo tempimo jra-
zos apatiniosiose arkose, palyginti su pirmojo tilto va-
rianto jrazomis.

3. Ketvirtajj tilto variantg lyginant su pirmuoju tilto
konstrukcinés sistemos variantu, nuo simetrinés ap-
krovos ketvirtojo varianto vir§utinése arkose gniuzdy-
mo, o apatinése arkose tempimo jrazos sumazéjo net
iki 51,4%. Esant asimetrinei apkrovai, ketvirtojo tilto
varianto atveju, palyginus jrazas su pirmojo tilto vari-
anto jrazomis, gniuzdymo jégos virsutiniosiose arkose
sumazéjo iki 41,4 %, lenkimo momentai standumo si-
joje — iki 94,2%. Taip pat iki 41,4% sumazéjo ir tempi-
mo jrazos bei apie 94,3% - lenkimo momentai apati-
nése arkose.

4. Atlikus lyginamaja tilto konstrukciniy varianty
analize, nustatyta, kad racionaliausias asiniy jégy po-
kycio atzvilgiu yra ketvirtasis tilto variantas, kadangi
$io varianto konstrukcinés sistemos vir§utinése arko-
se gniuzdymo, o apatinése arkose — tempimo jégos su-
mazeéjo net iki 51,4%, esant simetrinei apkrovai, ir iki
41,4%, esant asimetrinei apkrovai. Sio varianto standu-
mo sijos lenkimo momentai nuo asimetrinés apkrovos
taip pat sumazéjo iki 94,2%, o apatinése arkose — iki
94,3%. Taigi i§ gauty rezultaty matyti, kad jrazy pasis-
kirstymo pozitriu racionaliausias yra ketvirtasis arki-
nio kombinuotojo tilto konstrukcinis variantas.
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Constructions and analysis for stress of steel
arched and arched-combined pedestrian
bridges

Darius Ulbinas
Vilnius University of Applied Engineering Sciences

Due to their effectiveness, arched entablatures are
common in modern footbridges. Wellbalanced form of
contour (most commonly quadratic parable) determines
a well-balanced stress distribution of these constructions.
The main feature of the running behaviour of arcs is that

vertical loads without vertical reactions in the hearths cre-
ate horizontal reactions as well (forces of thrust).

Not only traditional bridges with arched entab-
latures but also unique structured arched lenticular
bridges. They are significant not only for its unique
shape and few examples but also for the historic value
that they were only built during the last two decades of
19th century, like dinasors had enjoyed a historic age
long long ago and then suddenly vanished at all.

This article discusses a combined steel construction
of a pedestrian bridge in the form of a lens, composed
of parabolic upper and lower lines - interconnected
arches with a stiffening beam and a grid. At least four
versions of this constructional system of a bridge are
discussed, in which the main parameters of the arches-
lines can be changed. Applying numerical experimen-
tation, a distribution of action-effects of constructional
versions of an arched combined bridge (when it is af-
fected by symmetric and asymmetric loads) has been
established. A comparative analysis of the four ver-
sions of the bridge constructions is presented.

Keywords: footbridges, stress distribution, verti-
cal loads, horizontal reactions, combined steel con-
struction, numerical experimentation, symmetric and
asymmetric loads, comparative analysis.
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SLEGIO NUOSTOLIU VAMZDYNUOSE EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Virginija Urboniené, Povilas Milius, Vytautas Norvila, Edvard Ulevi¢

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija

Anotacija. Pastato inzineriniy sistemy ir $ilumos tiekimo lauko tinkly vamzdynuose, cirkuliuojant vandeniui, susi-
darantys slégio nuostoliai tiesiogiai veikia elektros energijos, reikalingos siurbliy veikimui, suvartojima. DidZiausi slégio
nuostoliai susidaro vamzdyny konstrukciniuose elementuose: alkiinése, triakiuose, vamzdziy skersmeny kitimo vietose,
reguliuojancioje bei uzdaromojoje armattroje.

Eksperimentiniai tyrimai atlikti moderniu hidraulikos laboratoriniu stendu (kompanija G.U.N.T., Vokietija), kuriame
buvo tiriamos dviejy tipy alkanés (R > d ir R < d) bei vamzdziy skersmeny pokyc¢iai PVC vamzdyje. Nustatant slégio nuos-
tolius, slégis buvo matuojamas pries$ klititj (alkiing ar skersmens pokytj) ir uz jos. Prietaisai, parodantys matavimy rezultatus,
yra diferencinis manometras, Se$iy vamzdeliy manometras, skaitmeninis slégio ir vandens kiekio elektroninis prietaisas. Hi-
draulinés trinties, pasipriesinimo koeficientai skai¢iuoti pagal Blazijaus, Nikuradzés, Kolbruko ir Altsulio formules, siekiant
palyginti gautus rezultatus. Eksperimentiniu tyrimu ir teoriniais skai¢iavimais nustatyta, kuriose vamzdyno nagrinéjamose

dalyse slégio nuostoliai yra didZiausi.

Pagrindinés savokos: tankis, kinematiné klampa, hidraulinés trinties koeficientas, laminarinis ir turbulentinis tekéji-

mas, Reinoldso skaicius.

Ivadas

Pagrindinis tikslas, projektuojant inzineriniy sis-
temy vamzdynus, yra nustatyti vamzdziy skersmenis
pagal Zinomus cirkuliuojancio vandens kiekius bei
slégio nuostolius visoje sistemoje ar atskiruose jos tas-
kuose. Vamzdynais tekant vandeniui, slégio nuosto-
liai susideda i$ hidrauliniy trinties pasiprie$inimy per
vamzdyno ilgj ir pasipriesinimy vietinése kliatyse (al-
kinése, trisakiuose, vamzdziy skerspjtavio pokyciuose,
armataroje ir pan.). Pageidautina, kad inzineriniuose
tinkluose vidinés vamzdziy sienelés baty kuo lygesnés,
nes tai siejasi su slégio nuostoliy mazéjimu. Skai¢iuo-
jant hidraulinius pasiprie$inimus, atsirandancius dél
trinties, svarbus hidraulinés trinties koeficiento dydis,
priklausantis nuo Reinoldso skaiciaus (Re) ir santyki-
nio vamzdzio $iurkstumo. Lygiuose (pvz. PVC vamz-
dziuose) ekvivalentinis vamzdzio SiurkStumas lygus
0,001. Didéjant Re skaic¢iui, hidraulinés trinties koefi-
cientas tolygiai mazéja, todél ir slégio nuostoliai taip
pat mazéja.

Vamzdziy fizines savybes reglamentuoja standar-
tai: LST, EN, DIN, ISO. Pagal tarptautinj ISO standartg
iSorinéje vamzdzio sienelés puséje nurodomas darbinis
terpés slégis barais. InZinerinése sistemose placiai nau-
dojami PVC vamzdziai, nes jie yra lengvi, vidinis pa-
vir$ius hidrauli$kai lygus, juose nesikaupia nuosédos.

Straipsnio tikslas — eksperimentinio tyrimo metu
iSnagrinéti slégio nuostoliy vamzdyny alkinése bei
skersmeny pokyciuose priklausomybe nuo tekancio
vandens kiekio ir pateikti i§vadas.

Tyrimo metodika ir eksperimentinis stendas

Tyrimui atlikti naudojamas eksperimentinis hi-
draulikos stendas, skirtas jvairiems skys¢iy mechani-
kos bandymams, vamzdziy bei vamzdyny komponen-
ty charakteristiky tyrimams.

Tyrimo apibuidinimas suskirstytas j:

1. Eksperimentinio stendo aprasymga.
Skai¢iavimuose naudojamy formuliy aprasyma.

3. Tyrimo metodo, pateikiant matavimo vertes, apra-
Syma.

Eksperimentinio stendo aprasymas.

Stendas susideda is:
 Uzdaro vandens kontiro, suteikianc¢io galimybe nau-
doti stenda atskirai nuo pagrindinio vandentiekio;

1 5

h_f BT

v /v
2 14 16 13 12 17

1 pav. Eksperimentinio stendo konstrukcija. 1 - laboratorinis
vezimélis; 2 - vandens talpa su viduje esanciu siurbliu; 3 -
pagrindinis maitinimo jungiklis; 4 - siurblio jungiklis; 5 -
skaitmeniniai debito ir slégio ekranai; 6 - dviejy vamzdeliy
manometras (diferencialinis manometras); 7 - $esiy vamzdeliy
manometras; 8 — elektroniniai slégio jutikliai; 9 - termometras;
10 - vandens kiekio matuoklis; 11 — vandens tiekimo voZtuvas;
12 - kei¢iami matavimo objektai; 13 - jvairios matavimo sekcijos;
14 - vandens isleidimo i§ bakelio sklendé; 15 - diferencialinio
slégio jutiklis; 16 — atbulinis voZtuvas; 17 — grazinimo vamzdis
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o Elektroninio skaitiklio su skaitmeniniu ekranu pra-
tekancio vandens kiekiui matuoti;

o Penkiy nepriklausomy slégio matavimo sistemy di-
ferencialiniam slégiui ir hidrauliniams nuostoliams
matuoti;

o Dalies skaidriy matavimo objekty, suteikianciy ga-
limybe stebéti proceso pokycius;

Eksperimentinio stendo jranga

2 pav. Vamzdziy sekcijy i§déstymas 1 - grazinimo vamzdis su
atbuliniu voZtuvu j vandens baka; 2 — galvanizuoto plieno vamzdis,
Y colio; 3 - varinis vamzdis, 18 x 1 mm; 4 - PVC vamzdis, 20 x
1,5 mm; 5 - siauréjantis vamzdis PVC, 20-16 mm; 6 — platéjantis
vamzdis PVC, 20-32 mm; 7 - kei¢iamy matavimo objekty sekcija;
8 - suapvalinta ir 90° alkinés, PVC 20 x 1,5 mm; 9 - greito
prijungimo jungtys, skirtos slégiui matuoti

Skaiciavimuose naudojamy formuliy
aprasymas

Atskiros vamzdyny dalys (vamzdziy alkainés, tri-
Sakiai, skersmens pokyciai) bei armatara (voztuvai,
sklendés) be slégio nuostoliy, atsirandanciy dél trinties
i sieneles, sudaro papildomus slégio nuostolius vieti-
nése kliatyse.

Siuose tyrimuose eksperimentiskai nustatomi slé-
gio nuostoliai Ap dél trinties arba hidrauliniai nuos-
toliai Ah .

Turbulentinio tekéjimo vamzdyje atveju, kai Rei-
noldso skaicius Re > 2320 ir tekéjimas laikomas nusi-
stovéjusiu, slégio nuostoliai bus proporcingi:

o vamzdzio ilgiui, /, m;

o vamzdzio trinties koeficientui, \;

« tekancio vandens tankiui, p, kg/m3;
o tékmés grei¢io v kvadratui.

Slégio nuostoliai didéja mazéjant vamzdzio skers-
meniui:

-l 2
=3P (1)

Turbulentinio tekéjimo vamzdyje atveju trinties ko-
eficientas A priklauso nuo vamzdzio vidinio pavirsiaus
siurkstumo k, ir Reinoldso skaiciaus Re. Koeficientas k,

Ap,

rodo vamzdzio vidiniy sieneliy nelygumy aukstj mm.

Reinoldso skaicius Re priklauso nuo vamzdzio vidi-
nio skersmens d, srauto grei¢io v ir kinematinio klam-
pumo v:

_vd
A%

Re (2)

Tékmeés greitis v, m/s, priklauso nuo kiekio V, m*/h,
ir vamzdzio skerspjavio d, m*

- 4V (3)

nd’

Hidrauliskai lygiy (Re < 65 d/k) vamzdziy atveju ir,
kai Reinoldso skaicius yra intervale 2320 < Re < 105,
vamzdzio trinties koeficientas apskai¢iuojamas pagal
Blazijaus formule:

. _ 03164
{/Re

Eksperimentigkai nustatyta hidraulinio trinties ko-
eficiento priklausomybé nuo Reinoldso skai¢iaus Re ir
santykinio SiurkStumo pateikta universalioje Altsulio
formuléje:

(4)

1
A= 2
(1,821gRe—1,64)

(5)

Tyrimo metodo, pateikiant matavimo vertes,
aprasymas
Slégio nuostoliy nustatymas alkiinése

Metodo esmé — nustatyti slégio nuostoliy priklau-
somybe nuo srauto kiekio alkiinése (R < d ir R > d).

R>d

3 pav. [vairaus tipo alkiiniy pavyzdziai

Vamzdziy alkuniy pasiprie$inimo koeficientas (
priklauso nuo pratekancio srauto krypties (kampo)
bei nuo santykio alkanés spindulio ir vamzdzio skers-
mens. Be to, nuo alkiinés formos priklauso pasipriesi-
nimo koeficiento dydis.

Eksperimento eiga

Dviejy vamzdeliy manometras prijungiamas prie
vamzdzio alkinés (R < d) slégio matavimo tasky
(8 vamzdzio sekcija, zr. 2 pav.) ir uzraSomi diferenci-
nio manometro 6 ar diferencinio slégio jutiklio 15 ir
debito matuoklio 10 parodymai (zr. 1 pav.). Analo-
giskai kartojami matavimai, prijungus alkane (R > d).
1-oje lenteléje diferencinis slégis Ap , mbar, nustato-
mas matuojant slégj pries alkiine ir uz jos; Ap ir kie-
kio V, l/min., parodymai fiksuojami skaitmeniniame
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slégio matavimo ekrane 5 (1 pav.); hidrauliniai slégio
nuostoliai, mm, nustatomi matuojant vamzdiniu dife-
renciniu manometru 6 (1 pav.).

1 lentelé. Matavimy rezultatai (alkané R < d, PVC 20 x 1,5 mm)

Bandymy ﬁiﬁ;‘fr\lﬁ e P | A A | o,
) m’/h min. mbar h, mm
2,0 32,6 26,0 290
1,5 25,0 14 165
3 1,0 15,8 5,0 78

2 lentelé. Matavimy rezultatai (alkiné R > d, PVC 20 x 1,5 mm)

Bandymy | Yapdens | Vandegs | Difsenchs | S
: m’/h min mbar h, mm
2,0 32,6 16,0 175
1,5 25,0 10,0 103
1,0 15,8 6,0 52
Skaiciavimai

Matavimo vertés naudojamos nustatant alkiiniy
pasiprie$inimo koeficientus. Siuo atveju néra vamzdzio
skersmens pasikeitimy, tad pasipriesinimy koeficiento
{ skai¢iavimui naudojama formuleé:

_2 hg /

b
¢ V2 d

(6)

kur: [ - atstumas tarp slégio matavimo tasky, m; d - vi-
dinis vamzdZio skersmuo, m.
Tékmés greitis v, m/s, skai¢iuojamas:

_ v
nd?

v (7)
Esant vandens kiekiui V' = 2,0, m*/h, tékmés greitis
yra:
4%2,0

Ve _045
1x0,017° x3600

Reinoldso skaic¢ius nustatomas pagal formule (2),
kur: d - vidinis vamzdzio skersmuo, m; v — kinema-
tinio klampumo koeficientas, m?/s (v = 0,980x10, kai
skyscio temperatiira t = 21 °C).

_2,45x0,017

e= —- = 42500
0,980x10

Vamzdzio trinties - ~eficientas, apskai¢iuotas pagal
Blazijaus formule (4):

Analogiskai A atliekami skai¢iavimai atliekami ki-
toms Re reik§méms.

Vamzdzio trinties koeficientas, apskai¢iuotas pagal
Nikuradzés formule:

0,221

0,221
A=0,0032+——--=0,0209
42326

Vamzdzio trinties koeficientas, apskai¢iuotas pagal
Altsulio formule (5):

1
7\‘ =
(1,821g42326-1,64)°

=0,0217

Vamzdzio trinties koeficientas, apskai¢iuotas pagal
Kolbruko formule:
1 Re
— =18lg— (10)
N

1

i

Kliaties (alkanés) pasipriesinimo koeficientas §
skaic¢iuojamas pagal formule:

- 1,81g%26, & &ia \ = 0,0216

2hg /
=2hE 5 ° (11)
¢ v d
- 2><0,290;< 9,81 _0’02210,160 —0.74
2,45 0,017

Kiti § skai¢iavimai atliekami analogiskai. Skai¢iavi-
my rezultatai pateikti 4 ir 5 lentelése.
Slégio nuostoliai, Pa, skai¢iuojami:
2
\4
2
kur: p - vandens tankis, kg/m?, kai vandens tempera-
tara t = 20 °C (p = 998,2); { - vietinés kliaties (alkanés)
pasipriesinimo koeficientas (4 lentelé).

9982x 2,45

Ap, =0,74 =2217

Slégio nuostoliai Ah , m vand. st., skai¢iuojami:

Ah, =P (13)
pxg

kur: p - vandens tankis, kg/m’, kai vandens temperata-

rat=20°C (p=998.2).

0,3164
A= (8)
{Re
3 lentelé. Skaic¢iavimy rezultatai (alkiné R < d, R > d)
Vidinis Vandens kiekis Vil Reinoldso
Band. Nr. K d Ilgis I, mm tékmes greitis, Kaicius. R dik,
skersmuo d, mm V. m¥/h W ol W s V. m/s skaicius, Re
17 160 2,0 0,56 x 10-3 33,33 2,45 42500 17000
17 160 1,5 0,42 x 10-3 25,00 1,84 31910 17000
3 17 160 1,0 0,2x10-3 16,67 1,22 21160 17000
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4 lentelé. Skaiciavimy rezultatai (alkané R < d)

Vamzdzio | A\ apskai¢iuotas | Vamzdzio trinties | Vandens tekéjimo Reinoldso ISmatuoti slégio | Pasipriesinimo
sekcija pagal formule koeficientas, A greitis, v, m/s skaicius, Re nuostoliai, /1, m koeficientas, {

8 Blazijaus 0,0221 2,45 42500 0,290 0,74

0,0237 1,84 31910 0,165 0,74

0,0262 1,22 21160 0,078 0,78

8 Nikuradzés 0,0209 2,45 42500 0,290 0,75

0,0221 1,84 31910 0,165 0,75

0,0241 1,22 21160 0,078 0,80

8 Altsulio 0,0217 2,45 42500 0,290 0,74

0,0223 1,84 31910 0,165 0,75

0,0257 1,22 21160 0,078 0,79

8 Kolbruko 0,0216 2,45 42500 0,290 0,75

0,0231 1,84 31910 0,165 0,74

0,0255 1,22 21160 0,078 0,79

5 lentelé. Skai¢iavimy rezultatai (alkané R > d)

Vamzdzio | A apskai¢iuotas | Vamzdzio trinties | Vandens tekéjimo Reinoldso ISmatuoti slégio Pasipriesinimo
sekcija pagal formule koeficientas, A greitis, v, m/s skaicius, Re nuostoliai, b, m koeficientas, {

8 Blazijaus 0,0221 2,45 42500 0,175 0,36

0,0237 1,84 31910 0,103 0,37

0,0262 1,22 21160 0,052 0,44

8 Nikuradzés 0,0209 2,45 42500 0,175 0,38

0,0221 1,84 31910 0,103 0,39

0,0241 1,22 21160 0,052 0,46

8 Altsulio 0,0217 2,45 42500 0,175 0,37

0,0223 1,84 31910 0,103 0,39

0,0257 1,22 21160 0,052 0,44

8 Kolbruko 0,0216 2,45 42500 0,175 0,37

0,0231 1,84 31910 0,103 0,38

0,0255 1,22 21160 0,052 0,45

6 lentelé. Slégio nuostoliai alkunéje (R < d)

Apskaiciuota pagal Vandens tekéjimo greitis | Apskai¢iuoti nuostoliai ISmatuoti slégio Apskaiciuoti slégio
formule v, m/s Ap, kPa nuostoliai Ah, m nuostoliai Ak, m

Blazijaus 2,45 2,217 0,175 0,226

1,84 1,252 0,103 0,127

1,22 0,580 0,052 0,059

Kolbruko 2,45 2,246 0,290 0,229

1,84 1,252 0,165 0,127

1,22 0,587 0,078 0,060

7 lentelé. Slégio nuostoliai alkingje (R > d)

Apskai¢iuota pagal Vandens tekéjimo greitis Apskaiciuoti slégio I$matuoti slégio Apskaiciuoti slégio
formule v, m/s nuostoliai Apv, kPa nuostoliai Ahv, m nuostoliai Ahv
Blazijaus 2,45 1,078 0,175 0,110

1,84 0,626 0,103 0,064
1,22 0,327 0,052 0,033
Kolbruko 2,45 1,108 0,175 0,113
1,84 0,643 0,103 0,066
1,22 0,335 0,052 0,034

Slégio nuostoliy nustatymas keiciantis vamzdzio

keitimui, pasipriesinimo koeficientg galima skaic¢iuoti
skerspjuviui

naudojantis Bernulio lygtimi ir srauto kiekio désniu.
Vamzdzio skerspjtvio pasikeitimo pavyzdziai pa-

teikti 4 paveiksle. Abiem atvejais atliekami bandymai

slégio nuostoliams nustatyti ir atlikti palyginima.

Eksperimentiniame stende (2 pav.) esancios skir-
tingy skerspjaviy sekcijos yra praplatéjancios (6) arba
susiauréjancios (5). Esant netolygiam skerspjavio pasi-
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i
i Praplatéjimo atveju:
d, d, 4 2 pE 2
! =|2-1| =|32-1]. (14)
L : ( 4 d;
1 Susiauréjimo atveju:
— T —p— 2 2
T 4 d}
— - - d ———— =|—=1| =|—5-1].
d1 I ) C [AO J (do2 (15)
Constriction of ﬂc:w cross-section
4 pav. Vamzdzio skersmens pokyciai; kur: A ir d - susiauréjusio vamzdzio skerspjavio plotas ir skersmuo.
Eksperimentiniai matavimai keic¢iantis vamzdzio A, =0,6421
Kk R
SKerspjuviul 0,6421 2 0302862 2
Dviejy vamzdeliy manometras arba diferencialinio ¢= 0.22 69_1 = 0017 -1
slegio jutiklis prijungiamas prie tolygiai platéjancio ’ ’
skerspjavio sekcijos slégio matavimo tasky (6 sekcija) £=335

ir uzraSomi manometro ir vandens kiekio skaitiklio
parodymai. Matavimai kartojami su tolygiai siauréjan-
¢io skerspjuvio sekcija (5 vamzdzio sekcija). Matavimy
rezultatai surasomi j 6 ir 7 lenteles.

Skaic¢iavimo metodas, kei¢iantis vamzdzio
skerspjaviui

Vamzdzio praplatéjimo atveju pasipriesinimo koe-
ficientas & skai¢iuojamas pagal formule (14):

Vamzdzio skerspjivio plotai A, ir A, m? skaiciuo-
jami:

A, =0,785d2=0,758 x 172= 0,2269

6 lentelé. 6 vamzdzio sekcija: tolygiai platéjanti 20-32, d, = 17 mm,
d2 =28,6 mm, [ = 145 mm

Vamzdzio susiauréjimo atveju pasipriesinimo koe-
ficientas & skaic¢iuojamas analogiskai, kaip ir praplateé-
jimo atveju. Vamzdzio skerspjavio plotai A ir A, m?
skaic¢iuojami:

A =0,785d}= 0,758 x 17°= 0,2269

A, =0,1673
02269 Y (0017 Y
¢= 1 = 2L
01673 0.0146
£=0,127

7 lentelé. 5 vamzdzio sekcija: tolygus susiauréjmas 20-16, d, =
17 mm, d2 = 14,6 mm, [ = 145mm

B e A TS
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475
F Valumetric Flow in Umin

7 pav. Slégio nuostoliy priklausomybé nuo srauto kiekio esant
tolygiam vamzdzio praplatéjimui

Vandens kiekis, V, | Slégio nuostoliai, Slégio nuostoliai, Vandens kiekis, V, | Slégio nuostoliai, Slégio nuostoliai,
I/min. h, mm p,, mbar I/min. h, mm p,» mbar

12 -9,0 -1,0 12 +118 -3,0

15 -11,0 -2,0 15 +163 +2,0
18 -13,0 -3,0 18 +230 +6,0
20 -16,0 -4,0 20 +274 +10,0
30 -42,0 -5,0 30 +612 +48,0

e [\

00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
F Volumetric Flow in I/min

8 pav. Slégio nuostoliy priklausomybé nuo srauto kiekio esant
tolygiam vamzdzio siauréjimui
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Isvados

1. Pasiprie$inimo koeficientas vamzdyno alkiinéje, kai
R < d, yra apie 50 proc. didesnis, nei esant alktinei, kurios
R > d, todél, montuojant inzineriniy sistemy vamzdzius,
batina juose vengti staigiy alkainiy ir, siekiant optimalaus
hidraulinio rezimo, montuoti alkiines, kuriy R > d.

2. Vamzdzio susiauréjimo atveju hidraulinis pasiprie-
$inimo koeficientas § yra 3,35, vamzdziui platéjant - 0,127
(skirtumas — 264 proc.), taigi projektuojant reikia numa-
tyti platéjancius link vartotojy $ilumg vartojanciy jrengi-
niy vamzdynus, kuriuose slégio nuostoliai yra mazesni.

3. Eksperimenty duomenys parodé, kad vamzdzio
praplatéjimo atveju ir, esant 30 I/min. vandens kiekiui,
slégio nuostoliai yra nykstamai mazi, nes slégio padi-
déjimas, salygotas vandens tekéjimo greic¢io mazéji-
mo, eliminuoja slégio kritima, atsiradusj dél trinties j
vamzdzio vidine sienele.

4. Projektuojant ir montuojant pastaty inzineriniy
sistemy ir $ilumos perdavimo lauko tinkly vamzdynus
pagal 1 ir 2 i§vadose nustatytus désningumus, tinkamai
cirkuliacijai palaikyti reikés maziau elektros energijos,
reikalingos cirkuliaciniy siurbliy veikimui uztikrinti.
Taip pat papildomai taupyti elektros energija gali kin-
tamo srovés daznio siurbliai, kuriy elektros energijos
suvartojimas keiciasi priklausomai nuo cirkuliuojan-
¢io vandens kiekio.
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Experimental investigation of piping’s
pressure losses

Virginija Urboniené, Povilas Milius,
Vytautas Norvila, Edvard Ulevic¢
Vilnius University of Applied Engineering Sciences

Pressure losses are forming during the circulation
of the hot water in the building’s engineer systems and
heat supply outside network pipes. These losses have
a direct influence on energy amount consumed over
the operation of circulation pumps. The maximum of
pressure losses are forming in the constructional ele-
ments of piping, i.e. in the bends, positions of variation
of tube’s diameter, controlling and shut-down arma-
ture.

Experimental investigation was performed using
the modern laboratory hydraulic system produced de-
veloped by German company G.U.N.T. Tube bends of
two types (R > d and R < d) and positions of variation
of PVC tube’s diameter were investigated. Pressure
was measured before the obstacle (bend or position of
variation of PVC tube’s diameter) and behind it. Dif-
ferential manometer, six tube manometer, digital ap-
pliance metering pressure and water amount were the
devices indicating the measurements results.

Seeking to compare the got data hidraulic friction
and resistance coefficients were calculated agreeably
to Blasius, Nikuradse, Colbrook and Altshul formulas.
Experimental investigation and theoretical calculations
were applied establishing the positions of developed
piping where the maximum of pressure losses exist.

Keywords: density, kinetic viscosity, hidraulic fric-
tion coefficient, laminar and turbulent flow, Reinolds
number.
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TRAUKOS RIEDMENU PATIKIMUMO TYRIMAS LIETUVOS
GELEZINKELYJE

Viaceslav Petrenko

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, Vilnius

Anotacija. Patikimumas tai pagrindinis lokomotyvy, dyzeliniy ir elektriniy traukiniy kokybés parametras. Jeigu $ilum-
vezio patikimumo lygis nepakankamas, tai jis negalés laiku atlikti kity savo kokybés rodykliy, pavyzdziui paskirties arba
ekonomiskumo. Taigi, galima tvirtinti, kad viena i§ pagrindiniy Lietuvos gelezinkelio riedmeny tikio problemu, tai lokomo-
tyvy, dyzeliniy ir elektriniy traukiniy patikimo darbo uztikrinimas. Straipsnyje nagrinéjami pagrindiniai traukos riedmeny
patikimumo parametrai: vidutinis gedimy skaicius, darbo be gedimy tikimybé. Tiriamojoje lokomotyvy grupéje eksplo-
atuojami skirtingo eksploatacinio amziaus ir skirtingo patikimumo lygio Silumveziai, kuriems atliekamos skirtingo lygio
periodinés apzitiros ir remontai, todél norint gauti tikslius traukos riedmeny patikimumo tyrimo rezultatus, skai¢iavimuose
butina jvertinti $iy faktoriy jtaka patikimumo parametrams. Straipsnyje siilomas naujas duomeny apdorojimo algoritmas,
jvertinantis lokomotyvy amziy ir periodines apzitras ir remontus. Straipsnyje aprasytas traukos riedmeny atsarginiy daliy
nomenklatairiniy grupiy ribos nustatymo metodas, kuris leidzia struktarizuoti atsargines dalis, jvertinant daliy poreikj ir
islaidy dalj pirkimui, gedimy $alinimui, daliy sandéliavimui ir transporto priemoniy prastovai ir jvertinant kitus jmoneés
veiklos prioritetus ir ypatumus.

Pagrindinés savokos: Gelezinkelio riedmenys, patikimumas, patikimumo nustatymas, atsarginiy daliy nomenklatira.

Ivadas

Patikimumas — tai pagrindinis lokomotyvy, dyzeli-
niy ir elektriniy traukiniy kokybés parametras. Trau-
kos riedmeny patikimuma iSreiSkia nustatyti parame-
trai, kurie islieka nepakite tam tikrg laika. Parametrai
apibtudina riedmeny savybes atliekant reikiamas funk-
cijas, kai jie eksploatuojami, priziirimi, remontuojami
ir saugomi nustatytuose rezimuose ir salygose.

Jeigu $ilumvezio patikimumo lygis nepakankamas,
tai prastéja ir kiti kokybés rodikliai, pavyzdziui, paskir-
ties arba ekonomiskumo. Nepakankamas patikimumas
mazina traukos riedmeny parko naudojimo ekonomi-
nj efektyvuma, didéja gelezinkelio transporto keleiviy
ir kroviniy vezimy i$laidos.

Taigi galima tvirtinti, kad viena i§ pagrindiniy Lie-
tuvos gelezinkelio riedmeny tkio problemy - tai lo-
komotyvy, dyzeliniy ir elektriniy traukiniy patikimo
darbo uztikrinimas. Si problema tampa vis opesné, nes
tobuléja traukos riedmeny jrenginiai, automatizuoja-
mi energijos keitimy procesai, taikomos $iuolaikinés
elektrinés ir elektroninés reguliavimo sistemos, didéja
traukos riedmeny naudojimo intensyvumas.

Lokomotyvuy, kaip ir kity gaminiy, patikimumo tie-
siogiai apskai¢iuoti nejmanoma, todél jy patikimumo
savybiy kiekybines charakteristikas apraso vienetiniai
ir kompleksiniai patikimumo rodikliai. Negendamu-
mo rodikliy grupe sudaro gedimy srautas, vidutinis
gedimy skaicius, jdirbis iki gedimo, vidutinis darbo
laikas be gedimy, darbo be gedimy tikimybé. Prie ilga-
amziskumo rodikliy galima priskirti vidutinj traukos
riedmeny resursa iki pirmo kapitalinio remonto. Pa-
taisomumo savybiy rodiklis - vidutinis traukos ried-
meny remonto laikas. Traukos riedmeny patikimumo
kompleksinis rodiklis — techninio panaudojimo koefi-
cientas, stovéjimo koeficientas.

Traukos riedmeny patikimumo informacijos
rinkimas ir apdorojimas

Duomeny bazé aprasoma loginiy duomeny algori-
tmu arba lokomotyvy gedimy diagrama. Sis modelis
nusako pagrindiniy objekty nustatymg, objekty savy-
bes ir jy tarpusavio rysius. Sitlomoje lokomotyvy gedi-
my registracijos diagramoje duomeny bazé dalinama j
keturias dalis: riedmeny atranka, gedimy registracija,
lokomotyvy ridy registracija ir patikimumo parame-
try skai¢iavimas. Pirmoje dalyje pateiktas bendras visy
lokomotyvy sarasas ir siilomi lokomotyvy atrankos
variantai pagal lokomotyvy depa, tipa, serija ir paga-
minimo metus. Antra dalis skirta gedimy registracijai:
lokomotyvas atrenkamas pagal serija ir numerj, klasi-
fikuojamas gedimas, nustatomas gedimo kaltininkas
ir apraSomos remonto laiko sgnaudos. Lokomotyvy
ridos pateiktos trecioje dalyje, t. y. ¢ia parodomi loko-
motyvy ridy per ménesj nuo pagaminimo tarp techni-
niy prieziary arba remonty statistiniai duomenys. Pa-
grindiniai traukos riedmeny patikimumo parametrai
skai¢iuojami ir vaizduojami ketvirtoje dalyje.

Naudojant kompleksine duomeny baze, lengvai
iSsprendziamos patikimumo informacijos saugojimo,
saugumo ir prieinamumo problemos. Sios sistemos
vartotojas turi galimybe papildyti, modifikuoti duome-
ny bazés jrasus, taip pat jmanoma duomeny paieska ir
statistiné analizé.

Gauty statistiniy duomeny aprasymas

Sukurtoji duomeny bazés dalis ,, Traukos riedmeny
gedimai“ buvo uzpildyta Vilniaus lokomotyvy depo
traukos riedmeny gedimy statistine informacija. Su-
rinkti duomenys sujungia visg depo traukos riedmeny
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Malfunctions
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1 pav. 2940 kW galios $ilumveziy bendras gedimy skaicius

parka: visy tipy magistralinius ir manevrinius $ilumve-
zius, dyzelinius ir elektrinius traukinius (1 pav.).

Traukos riedmeny ridy duomeny bazéje sukaup-
ta informacija apie Vilniaus lokomotyvy depo magis-
traliniy Silumveziy ridas. Lokomotyvy ridy statistiné
informacija nusako, kiek lokomotyvas nuvaziavo per
meénesj ir kiek nuvaziavo nuo pagaminimo datos. Taip
pat registruojama lokomotyvo rida nuo paskutinio pe-
riodinio remonto KR-1 arba KR-2.

Turint statistine informacija apie traukos riedmeny
gedimus ir ridas, buvo apskaic¢iuoti pagrindiniai ma-
gistraliniy Silumveziy patikimumo parametrai. Buvo
pasirinkti $ie traukos riedmeny sistemy ir elementy
skai¢iuojamieji patikimumo parametrai: vidutinis ge-
dimy skaicius; gedimy srautas; darbo be gedimy tiki-
mybé (2 pav.):

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

Probability of work without
malfunctions

0 1 2 3 4 5 6
Run, 10 thousand.km

2 pav. 2940 kW galios $ilumvezio darbo be gedimy tikimybé

(1)

¢ia y - lokomotyvo darbo be gedimy tikimybé; x, - lo-
komotyvo rida, 10 tikst. km.

y=0,615¢"7%,

Tiriamojoje lokomotyvy grupéje yra skirtingo eks-
ploatacinio amziaus $ilumveziai, tai reiskia — skirtin-
go patikimumo lygio lokomotyvai. Taip pat tos pacios
grupés lokomotyvams atliekami skirtingo lygio perio-
dinés apzidros ir remontai, kurie taip pat keicia pati-
kimumga. Todél norint gauti tikslius traukos riedmeny
patikimumo tyrimo rezultatus, skai¢iavimuose bitina
jvertinti eksploataciniy faktoriy jtakg patikimumo pa-
rametrams:

y — 0’6156—1,388x1x2—0,660 ,

(2)

(o)) — — [sa) wn ~ [} — — m wn ~ [} — — [sa] wn
S - 9 9 9 9 9 = 9 9 9 9 & = 9 o 9
[} (o] m [sa) [sa) [sa} [sa} [sa} < < < < < < wn wn wn
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
Date
Probability of work
without malfunctions
1,0
- 1,0

4
Run from beginnig, mIn.km

3 pav. 2940 kW galios SilumvezZiy grupiy pagal ridas darbo be
gedimy pasiskirstymas

¢ia x, - lokomotyvo rida nuo pagaminimo, mln. km.

Tiriamajame darbe sitilomas naujas duomeny ap-
dorojimo algoritmas, jvertinantis lokomotyvy eksplo-
atacijos faktorius ir uztikrinantis tikslesnius traukos
riedmeny patikimumo skai¢iavimo rezultatus. Anali-
zuojant sukaupta ir apdorota statisting informacijg ir
taikant sukurta duomeny skai¢iavimo algoritmg, buvo
sudaryti traukos riedmeny darbo be gedimy tikimybés
matematiniai priklausomumai 100 tikst. km ridos ste-
béjimo intervale, jvertinant ridg nuo pagaminimo ir
ridg po kapitalinio remonto.

Traukos riedmeny atsarginiy daliy
nomenklatiiros nustatymas

Tiriamajame darbe siitloma metodika, kuri gali buti
naudojama traukos riedmeny atsarginiy daliy nomen-
klatiirai grupuoti: jvedamas vieningas rodiklis C, at-
spindintis i-tosios detalés patikimumo lygj ir visy rasiy
iSlaidas, jvedami santykiniai tiriamy C, rodikliy g, dy-
dziai, didéjancia tvarka g, dydziai sumuojami gy, = ¥q,
ir analitiniu badu traukos riedmeny atsarginés dalys
grupuojamos i nomenklatarines grupes.
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Siekiant analitinio metodo skaic¢iavimy supaprasti-
nimo, detaliy skai¢iy N reikia normuoti intervale nuo
0iki 1 ir jvesti papildoma argumentg x. Po to priimama
funkciné priklausomybé:

y=f(xa), (3)

¢ia ap - koeficientai.

Kitame etape randami koeficientai ap, pavyzdziui,
maziausiy kvadraty metodu. Nelinijinius priklauso-
mumus, pavyzdziui y =,/a,x+ax’, y = a,x ir kitus,
pertvarkysime kad gautume normaliy lygéiy sistema.
Nustatant koeficientus ap, bitina laikytis pradiniy s3-
lygy: kaix=0, y=0irkai x = 1, y = 1. Tai leis sumazinti
lyg¢iy skai¢iy nustatant koeficientus ap.

Tasko O’ koordinatéms nustatyti naudosimés La-
granzo teorema, pagal kurig:

Fiy =)= 1), )

b a

¢ia f'(x) - funkcijos f (x) iSvestiné lietimosi taske; f (),
f (a) - funkcijos f (x) reik$més pradiniame ir paskuti-
niame taskuose.

I8sprende (3) lygtj pagal x,, tuo paciu rasime absci-
s¢ ir pereiname prie nomenklataros pagal formule:

N,=x,-N. (5)

Dabar atsarginiy daliy nomenklatiira dalinama j
dvi pagrindinés grupes: A grupés dalys, B ir C grupiy
daliy suma. Norédami rasti B ir C daliy grupiy riba,
reikia jvesti visiSkai naujg koordinaciy sistemg, kurios
pradzia laikome x, abscis¢ ir y (x,) ordinate. Tokiu
buadu pagrindine lygtj galima uZzrasyti taip:

Sb)= fx,) (6)

Xy =Xy

S'(x0)=

¢ia f (x,) - funkcijos f (x) reik§mé pradiniame tas-
ke.

I8sprende (5) lygtj pagal x,, galima nustatyti no-
menklataros ribg:

N,=x,-N. (7)

Isvados

Tiriamajame darbe nagrinéjami traukos riedmeny
patikimumo parametrai, kurie vertinami kaip atsitikti-
niai dydziai, skai¢iavimo ypatumai, galimos paklaidos,
ju ribos. Atlikus traukos riedmeny patikimumo tyri-
mus bei sudarius patikimumo matematinius modelius,
suformuluotos $ios isvados:

1. Traukos riedmeny patikimumo tiesiogiai nu-
statyti nejmanoma, todél jy patikimumo savybés kie-
kybines charakteristikas apibiidina vienetiniai arba
kompleksiniai patikimumo rodikliai. Tiriant traukos
riedmeny patikimuma, batina parinkti stebéjimo pla-

ng ir pagal statistinius duomenis rasti jdirbio iki gedi-
mo pasiskirstymo désnj bei parinkti formules patiki-
mumo rodikliams skai¢iuoti.

2. Sukurta traukos riedmeny gedimy, lokomotyvy
ridy ir pagrindiniy patikimumo parametry duomeny
bazé skirta informacijai kaupti, saugoti, paieskai, apdoro-
jimui ir analizei. Siy kompiuteriniy technologijy taikymas
lokomotywvy tikyje pakeis naudojama pasenusia popierine
sistemg ir automatizuos statistiniy duomeny apskaita.

3. 18 sukauptos ir apdorotos statistinés informacijos
apie traukos riedmeny gedimus ir ridas buvo apskai-
¢iuoti pagrindiniai magistraliniy $ilumveziy patikimu-
mo parametrai: vidutinis gedimy skaicius, kuris pre-
kiniams lokomotyvams tyrimo laikotarpiu sieké iki 79
gedimy vienam $ilumveziui; gedimy daznis, kuris pre-
kiniams lokomotyvams vidutiniskai siekeé iki 171 gedi-
mo 1 mln. km; darbo be gedimy tikimybé, kuri artéjo
link nulio, kai lokomotywvy rida siekia 44 ttkst. km.

4. Tiriamojoje lokomotyvy grupéje eksploatuojami
skirtingo eksploatacinio amziaus ir skirtingo patiki-
mumo lygio $ilumveziai, kuriems atliekamos skirtin-
go lygio periodinés apzitiros ir remontai, todél norint
gauti tikslius traukos riedmeny patikimumo tyrimo
rezultatus, skai¢iavimuose butina jvertinti $iy eksploa-
taciniy faktoriy jtakg patikimumo parametrams. Dar-
be sitlomas naujas duomeny apdorojimo algoritmas,
jvertinantis lokomotyvy amziy ir periodines apzitras
ir remontus. Analizuojant sukaupty ir apdorota statis-
ting informacijg ir taikant sukurtag duomeny skaiciavi-
mo algoritmg buvo sudaryti traukos riedmeny darbo
be gedimy tikimybés matematiniai priklausomumai
100 takst. km ridos stebéjimo intervale, jvertinant ridg
nuo pagaminimo ir ridg po kapitaliniy remonty. Nu-
statyta, kad naujy lokomotyvy darbo be gedimy tiki-
mybé po 18 tikst. km rida 41% didesné nei lokomoty-
vy, kuriy rida sieké 4 mln. km.

5. Kai tiksliai zinomas traukos riedmeny daliy pa-
tikimumo lygis, gali bati i$spresta $io tkio atsarginiy
daliy struktiirizavimo problema - i§ daugelio daliy
nomenklatiriniy grupiy isskirti pagrindines sudeda-
masias, kuriy optimizacija turi buti atlikta pirmiau-
sia. Darbe sukurtas traukos riedmeny atsarginiy daliy
nomenklatariniy grupiy ribos nustatymo metodas,
kuris leidzia struktarizuoti atsargines dalis, jvertinant
daliy poreikj ir i$laidas joms pirkti, poreikj gedimams
$alinti, dalims sandéliuoti. Metodas padeda numatyti
transporto priemoniy prastovas ir jvertinti kitus jmo-
nés veiklos prioritetus ir ypatumus.
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Research of Traction Rolling Stock Reliability
in Lithuanian Railways

Viaceslav Petrenko
Vilnius University of Applied Engineering Sciences

Reliability is the main criteria of the quality for the
railway rolling stock. If diesel locomotive’s reliability lev-
el isn’t high enough, it can’t realize other quality criteria,
for example purpose or economy. It is possible to claim,
that one of the main Lithuania’s railway transport prob-
lem is to sustain reliability level of locomotives, diesel and
electric multi-units. The article examines the main reli-

ability parameters for locomotives: the average number
of faults, the rate of faults, probability for runs having
no faults. There are different age and reliability levels for
maintained locomotive groups under the research, so dif-
ferent level of repairs and maintenance resulted on their
reliability. The new algorithm to assess the locomotive
maintainability factors and to make the defining results
more precise on the basis of statistical data processing is
suggested in this article. The article presents the meth-
ods to define the margins for traction rolling stock spare
parts nomenclature groups are developed and present-
ed in this article what can be applied for traction rolling
stock spare parts stock nomenclature grouping.
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BENZININIU IR DYZELINIU MAITINIMO SISTEMU VALYMO PRIEDU
»VALVOLINE®“ ITAKOS VARIKLIO DARBO CHARAKTERISTIKOMS
TYRIMAS

Renaldas Baranauskas

Vs Kauno technikos kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje apzvelgiama ,, VALVOLINE® benzininiy ir dyzeliniy maitinimo sistemy valymo priedai ir
ju jtaka variklio darbo charakteristikoms. Tyrimas atliekamas lengviesiems automobiliams jpilant ,, VALVOLINE® priedus j
degaly bakus. Pries jpilant priedy patikrinama automobilio elektriné kompresija ir iSmetamosios dujos. Automobiliams nu-
vaziavus nuo 50 iki 200 kilometry naudojant kurg su ,,VALVOLINE® priedais, vél atliekami analogiski matavimai. Straips-
nyje rezultatai pateikiami ir palyginami, padaromos rezultaty i$vados.

Ivadas

Siuo metu grieztéja ekologiniai reikalavimai trans-
porto priemonéms, siekiama variklio darbo efektyvu-
mo ir ekonomiskumo. Taciau nors ir baty tobulas ter-
modinaminiu poziiiriu jo darbo ciklas, reikia, kad kuo
mazesni buty vidaus nuostoliai.

Kokios gi priemonés gerina efektyvius variklio ro-
diklius? Visy pirma, tinkamai pasirinktas variklio eks-
ploatacijos rezimas. Kai eksploatuojamas $altas variklis,
didéja trinties nuostoliai, dél to blogesni jo efektyviis
rodikliai. Perkaitinti variklj pavojinga, nes gali buti pa-
zeista skyscio trinties sglyga. Todél variklj reikia eks-
ploatuoti esant tinkamai jo darbo temperatarai. Be to,
patartina naudoti tik varikliy gamykly rekomenduoja-
mas alyvas. Antra, teisingai parinktas variklio greitinis
rezimas. Didinant veleno sukimosi greitj, didéja inerci-
jos jégos, kurios atsiranda detaléms judant, be to, didéja
stimokliy vidutiniai grei¢iai. Dél to didéja mechaniniai
nuostoliai. Efektyvias variklio rodikliai taip pat priklau-
so nuo variklio konstrukcijos, naudojamy medziagy ir
detaliy gamybos technologijos. Taciau, kad ir kiek baty
tobulinami varikliai, eksploatacijos metu atsiranda daug
pasaliniy veiksniy, kurie mazina variklio ekonomisku-
mg. Tai ir naudojamas kuras, tepalas, ausinimo skystis,
jvairais sandarinimo elementai. Be abejo, eksploatacijos
metu dyla ir patys besitrinantys ar cheminiy ir terminiy
procesy veikiami variklio elementai bei detalés. Siuo-
laikiniai varikliai tampa technologiskai sudétingesni ir
tikslesni. Netgi mazi anglies nuosédy kiekiai (nepilnai
sudeges kuras) variklj gali ,,atjungti®, sumazés jo galia ir
jis naudos daugiau kuro. Visa tai atsiliepia variklio dar-
bui ir ekonomiskumui jo eksploatacijos metu.

Tobuléjant technikai, intervalai tarp transporto
priemoniy aptarnavimy ilgéja, o vienas i§ pagrindiniy
aptarnaujamy elementy, be abejo, yra variklis. Tuo su-
interesuoti tiek technika naudojantys (eksploatuojan-
tys) vartotojai, tiek ir gaminancios ar aptarnaujancios
organizacijos.

Siame darbe apzvelgsiu variklio prieziirai naudo-
jamus priedus ir atliksiu savarankiska nepriklausoma
tyrima, kuris patvirtinty arba paneigty Valvoline prie-
dy savybes.

Reikia ar nereikia plauti variklio sistem3? Kuo
ja plauti?

Jvairios kalbos bei gincai apie tai vercia rimciau pa-
sidométi Sia problema. Kokiomis priemonémis gali-
ma efektyviai tai atlikti? Kokie veiksniai veikia variklio
darbg?

Sunkio varikliy darbo salygos, auksta ir Zema tem-
peratiira, tepimo ir degimo produktai daro jtaka va-
riklio darbo efektyvumui. O dél to variklyje kaupiasi
suodziai, lakai, dervos ragstiniai produktai ir kitos di-
limo nuosédos. Ar visi $ie produktai zalingi varikliui?
Ekspertai teigia — taip!!! Visi $ie pasaliniai produktai
trumpina variklio amziy. Dauguma vairuotojy su tuo
sutiks ir nebtidami ekspertais.

»Nuosédos, lakai ir dervos neleidzia varikliui na$iai
dirbti. Korozinés ruagstys ir nuosédos gali labai rimtai
pakenkti varikliui“, - rafoma daugumos gamintojy
automobiliy eksploatacijos atmintinése klientams. Ka
reikia zinoti apie varikliy sistemas?

Siuolaikinis vidaus degimo variklis - tai sudétingas
mechanizmas, kurio sklandus darbas priklauso nuo
darnaus visy jo sistemy, pirmiausia — tepimo ir mai-
tinimo sistemy - funkcionavimo. Dél nepakankamos
$iy variklio sistemy priezitros susidaro didesni nuo-
sédy kiekiai nei dél visy kity priezasciy kartu paémus.
Todél labai svarbu laiku ir reguliariai keisti alyva, aly-
vos, oro ir kuro filtrus, valyti kuro ir ausinimo siste-
mas, keisti ausinimo skystj. Nuosédos gali labai rim-
tai pakenkti varikliui. Dél alyvos senéjimo ir nuosédy
susidarymo uzsikoksuoja stimoklio Ziedai, jie prikepa
ir uzstringa stimoklio grioveliuose; pablogéja detaliy
au$inimas ir padidéja darbiné temperattra variklyje;
pradega ar kreipianciosiose jvorése uzstringa voztuvai;
sutrinka jsiurbimo-iSmetimo traktas; uzsikemsa alyvos
émiklio tinklelis, filtrai, alyvos magistralé, drenazinés
angos tepaliniuose zieduose ir stimoklyje; padidéja
alyvos klampumas; labai padidéja korozinis detaliy di-
limas. Vien tik alyvos keitimu visy nuosédy pasalinti
nejmanoma. Variklj batina plauti. Geriausias budas -
iSardyti variklj ir iSplauti detales Zibalu, benzinu ar kitu
plovikliu. Taciau toks budas uzima daug laiko ir yra
brangus. Tokiu budu yra plaunami tik uzsikirte arba
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remontuojami varikliai. Paprastai varikliai plaunami
taip: j karterj pilamas ploviklis, variklis kuriam laikui
paleidziamas dirbti laisva eiga, po to nesvarumai kar-
tu su plovikliu pasalinami i§ karterio ir pilama nauja
alyva. Sioje procediiroje pagrindinj vaidmenj atlieka
ploviklis, todél svarbu pasirinkti tinkamiausig ir efek-
tyviausig. Cia jau nepanaudosi benzino ar vandens.
Gal kam atrodys keista, kad paminéjau vandenj, tac¢iau
vanduo tirpdo dél etileno glikolio susidariusias nuosé-
das. Benzinas ir zibalas jy i$tirpinti negali.

Taigi — kokj ploviklj pasirinkti? Zinoma tg, kuris
tirpina ir iSplauna visas nuosédas, maziausiai kenkia
varikliui, o pati procediira neuzima daug laiko. Etileno
glikolio monobutilo eteris tirpdo visas nuosédas, i$ jy
ir susidariusias dél ausiklyje esancio etileno glikolio ir
alyvos saveikos. Tac¢iau noréciau jspéti, kad plovikliai,
kuriy sudétyje yra zibalas ar mineralinis spiritas, néra
100% saugts varikliui (jie praskiedzia alyva ir nelabai
»patinka® tarpinéms bei rieboksliams), todél batina
tiksliai vykdyti visus ploviklio instrukcijoje pateiktus
nurodymus.

Taciau netgi i$plovus tepimo sistemg, mes negaran-
tuojame visy kenksmingy varikliui elementy pasalini-
ma i$ variklio sistemos. Be to, lieka nei kiek ne maziau
svarbi variklio maitinimo sistema, kurig taip pat reko-
menduojama valyti. Tai taip pat galima atlikti iSardant
ir praplaunant visus sistemos elementus specialiais tir-
pikliais ar ultragarso vonelése, taciau tai brangus ma-
lonumas, kad tai galétume sau leisti atlikti periodiskai.
Belieka vélgi naudoti specialius ploviklius pilamus j
kura. Dazniausiai jie gaminami tinkantys dyzeliniams
arba benzininiams varikliams. Reikia nepamirsti to-
kius sistemy valiklius naudoti pakeitus kuro filtrus, nes
filtre susikaupe elementai taip pat bus neutralizuojami
ir taip j variklj pateks daugiau kenksmingy elementy
ir sumazés valiklio veikimo efektyvumas. Atsiliepimai
apie jy panaudojimo efektyvumg labai jvairas.

Siame straipsnyje placiau ragysiu ir atliksiu tyrima
VALVOLINE varikliy sistemy valikliy, nes many¢iau,
$ios serijos plovikliai bty pats geriausias pasirinkimas
Jasy automobiliui. Bandysiu tai pagristi.

»VALVOLINE® variklio prieziuros priedy ir jy
savybiy apzvalga

Valvoline profesionalios serijos produktai:
o atkuria ir pagerina darba,
o palaiko sistemas $varesnémis ir sumazina dilima,
« didina klienty pasitenkinima,
o padidina pajamas uz aptarnavima.

Sioje produkty eiléje mes rasime variklio valiklj VPS,
skirtg variklio tepimo sistemoms valyti. Sis valiklis yra
paskutinés kartos produktas, kuris neapsunkina variklio
darbo, Ziedy ir voztuvy lizdy arba sandarikliy. Jame néra
jokiy komponenty, kurie pabloginty variklio darba.

Sio valiklio naudingumas:

« i$valo alyvos kanalus ir pagerina cirkuliavima,

1 pav. ,Valvoline® priedai varikliui

o sumazina nuosédy ir kity komponenty susidaryma
variklio karteryje.

Valvoline radiatoriy ploviklis yra labai stiprus pa-
vir§inio aktyvumo valymo detergenty ir rigsciy neu-
tralizatoriy misinys. Produktas sukurtas greitam
tepaly, nuoviry ir nuosédy emulgavimui, radziy pasa-
linimui variklio au$inimo sistemoje.

Valvoline SynPower (butent jiems savo darbe skir-
siu didziausig démesj) sistemos valikliai jrodé, kad gali
greitai i$valyti jsitrynusias nuosédas, vandenj, kitas
priemaisas i§ varikliy kuro maitinimo sistemy ir labai
palengvinti variklio aptarnavimg. Senesniy techno-
logijy kuro valikliai faktiskai padidina nuosédy kiekj
$iuolaikiniuose varikliuose! Butent dél $ios priezasties
vairuotojai juos naudojo tik i$skirtinais atvejais. Valvo-
line SynPower kuro sistemy valikliai yra labai koncen-
truoti ir gerai pritaikyti valymui. Sintetiniai Valvoline
valikliai pasalina nuosédas i$ kuro sistemos, sudaryda-
mi lakius ir degius cheminius junginius.

Nuosédy priezastis — degimas (nepilnai sudege de-
gimo produktai), ir jas reikia reguliariai Salinti. Vienu
buteliuku SynPower galima apdoroti iki 75 litry ben-
zino arba dyzelio, priklausomai nuo to, kiek uzkimsta
ar kaip seniai plauta kuro maitinimo sistema. Patartina
naudoti kiekvieno aptarnavimo metu, kad buty uzti-
krinamas kuo geriausias variklio darbas. Vartotojai pa-
stebés realy skirtuma jau po pirmo karto. Valiklis ne-
pazeidzia katalizatoriy ir suodziy daleliy filtry.

Valvoline MaxLife valikliai skirti didesne ridg tu-
rintiems varikliams, kadangi tokius variklius reikia
prizitréti skirtingai. MaxLife valikliai i$sprendzia tiek
benzininiy, tiek dyzeliniy varikliy senéjimo problemas
ir padeda prailginti jy darbg. Juose naudojami priedai
nuima degimo kamerose susidariusias nuosédas ir vi-
siskai i$valo kuro sistemg. Tai padeda atkurti variklio
galinguma, padidinti kuro efektyvuma, sumazinti nuo-
dingy i$metamuyjy dujy kiekj ir padidinti varikliy ilga-
amzi$kumg. Produktai yra be alkoholio, saugiis nau-
doti varikliuose su katalizatoriais ar suodziy filtrais,
neturi jtakos deguonies jutikliams. Pastoviai naudojant
galima sugrazinti varikliui optimaly veikimg. Kadangi
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varikliuose su didesne rida atsiranda daugiau nuosédy,
§j valiklj rekomenduojama naudoti kas 5000 km arba
kaskart pakeitus alyva.

Sie V kartos sintetiniai valikliai skirti sistemoms
valyti ir jsisenéjusioms nuosédoms Salinti. Stipras de-
tergentai, kurie naudojami VPS kuro sistemy valy-
mo produktuose, valo visus kuro maitinimo sistemos
komponentus. Dyzeliniams varikliams reikia kity su-
dedamuyjy daliy, nes palyginus su benzininiais vari-
kliais, juose degimas vyksta stipriau.

Visi Valvoline kuro sistemy valymo priedai optimi-
zuoja kuro jpurskimo salygas, padidina kuro ekonomi-
ja, pagerina iSmetamyjy dujy sudétj, sumazina degimo
triuk§ma variklyje. Toliau savo darbe tai pabandysiu
patvirtinti arba paneigti — ar tai mitas (gamintojy re-
klama), ar tiesa.

Tyrimo atlikimo metodika

Pateiksiu tyrimo eigos pavyzdj su automobiliu Re-
nault Clio 2000m. 1,4 1 16 V benzininiu varikliu jpi-
lant priedo Valvoline SynPower. Automobilio rida
64000 km pavary dézé — automatiné. Spidometro duo-
menimis vidutinis greitis 17 km/h, rodomas kuro su-
naudojimas 11,4 1/100km.

Matavimams naudojau Bosch oscilografa FSA740 ir
Bosch dujy analizatoriy BEA350. Pamatuoju elektrine
kompresija $altu ir $iltu varikliu. Rezultatai pateikiami
pavyzdyje (2 pav.)

Atlieku ir iSmetamyjy dujy analize Saltu ir Siltu va-
rikliu (3 pav.).

Atlikus matavimus buvo supiltas Valvoline SynPo-
wer kuro sistemos valymo priedas. Nuvaziavus 100 km
pakartotinai atlikti tie patys matavimai. Spidometro
parodymai: vidutinis greitis 20 km/h, kuro sunaudo-
jimas 9,2 1/100km. Kaip matome, kuro sunaudojimas
realiai sumazéjo, nes vidutinis greitis isliko panasus.

Pamatavau elektringe kompresijg ir iSmetamuyjy dujy
sudeétj $altu ir $iltu varikliu esant panasioms sglygoms,
kaip ir pradinio matavimo metu (4 ir 5 pav.).

Measurement finished. Revert previous manipulations.
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Oil temperature o 137
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Starter current CH2 A 107.2
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Kaip matome, kompresija padidéjo, vienodesnis
tapo ir kompresijos skirtumas tarp cilindry. Atlikau ir
analogiskus iSmetamuyjy dujy matavimus.

Deja, $iuo atveju atlikus iSmetamuyjy dujy analize, re-
zultatai liko panasis, kaip ir prie§ panaudojant priedus.

Tyrimo rezultatai

Analogiskai atlikau bandymus su kitais automobi-
liais atlikdamas matavimus pries jpilant priedo Valvo-
line SynPower ir pravaziavus ji naudojant nuo 50 iki
200 km. Neatlikau tik kuro sanaudy tyrimy, nes dau-
gumos bandomuyjy automobiliy neturéjau salygy gauti
degaly sunaudojimo rezultaty, todél apklausiau auto-
mobiliy sgvininkus. Matavimus stengiausi atlikti esant
panasioms salygoms ir atlikdavau kelis bandymus, kad
rezultatai buity kuo objektyvesni.

Tyrimui naudoti benzininiai automobiliai:
Renault Clio, 2000m. 1,4 1.

Mazda 626, 1993 m. 2,5 L.

Audi A4,1996 m. 1,6 1.

Nissan Sunny, 1992 m. 1,4 1.

VW Paesat, 1992 m. 1,8 1.

Audi 90,1991 m. 2,2 1.

Mercedes Benz A klasés, 1999 m. 1,4 L.

N kWD =
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3 pav. Dujy analizatoriaus parodymai $iltu ir $altu varikliu

Oil temperature =1 41.2
Battery voltage v 11.4
Starter current CH2 A 1061
Compression . Starter current
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2 pav. Elektrinés kompresijos matavimo duomenys $altu ir $iltu varikliu
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4 pav. Elektrinés kompresijos matavimai panaudojus prieda SynPower

EES I =
Deginiu em,cnal izé

Dyzeliniai automobiliai:

DAM versija:

1. Toyota Corola, 1998 m. 2,0 L el s
2. Peugeot 206, 2000 m. 1,9 1. Lotkes; 5isy
3. Ford Galaxy, 1996 m. 2,3 1. Variklio temo oK
4. Mazda MPV, 1997 m. 2,5 dyz. Hotaying rezuliatas 1
Bandymy rezultatus surasiau i lenteles, kad baty & R
galima efektyviau palyginti. & 7 dntur
Matavimai atlikti po to, kai buvo panaudoti Valvo- ::::‘“ Py :lzg i

ano daugiklis: @ 53p

line SynPower priedai. Rezultatus pateikiu analogisko-
se lentelése.
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Matavimo rezultatas 2
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5 pav. I$metamuyjy dujy matavimai panaudojus prieda SynPower

1 lentelé. Pradiniai elektrinés kompresijos matavimo duomenys

Eil. Elektriné kompresija (Saltas variklis)
Nr. | 1 cilindras | 2 cilindras | 3 cilindras | 4 cilindras | 5 cilindras | 6 cilindras | Vidurkis Skirtumas min/max
Benzininiai automobiliai
1 40,5 39,5 40,5 41,6 40,5 2,1
2 31,2 31,2 30,1 33,2 26,5 32,2 30,7 6,7
3 31,2 36,4 32,2 34,3 33,5 5,2
4 14,4 14,5 13,5 13,5 14,0 1
5 354 31,2 32,2 34,3 33,3 4,2
6 33,2 36,4 34,3 32,2 34,3 34,1 4,2
7 28,1 28,1 30,1 30,1 29,1
Dyzeliniai automobiliai
1 78,0 74,8 76,9 74,8 76,1 3,2
2 76,9 94,5 77,9 90,4 84,9 17,6
3 86,5 88,2 85,6 82,4 85,7 58
4 78,0 76,8 76,9 77,8 77,4 1,2
Benzininiai automobiliai
1 40,5 39,5 40,5 41,6 40,5 2,1
2 31,2 31,2 30,1 33,2 26,5 32,2 30,7 6,7
3 31,2 36,4 32,2 34,3 33,5 52
4 14,4 14,5 13,5 13,5 14,0 1
5 35,4 31,2 32,2 34,3 33,3 4,2
6 33,2 36,4 34,3 32,2 34,3 34,1 4,2
7 28,1 28,1 30,1 30,1 29,1
Dyzeliniai automobiliai
1 64,9 62,3 64,9 62,3 63,6 2,6
2 69,5 70,1 75,3 77,9 73,2 8,4
3 78,2 774 76 72,8 76,1 5,4
4 76,9 75,8 77,5 76,9 76,8 1,7
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2 lentelé. Pradiniai i$metamuyjy dujy matavimai

Fil. Dujy analizatoriaus parodymai pries. .. (3altas) Dujy analizatoriaus parodymai pries...(Siltas)
Nr. CO %tur CO, %tur HC dm tur O, %tur CO %tur CO, %tur HC dm tur O, %tur
1 0,322 10,75 2748 6,18 0,242 12,95 325 2,39
2 0,125 13,33 1280 3,72 0,129 11,83 330 4,55
3 0,456 13,51 426 1,12 0,326 13,48 665 0,89
4 0,896 12,25 453 5,25 0,668 8,99 134 6,83
5 0,386 13,58 513 0,96 0,305 13,49 616 0,83
6 0,446 13,53 406 1,21 0,333 12,48 685 1,98
7 0,780 13,90 396 0,80 1,030 14,10 273 0,70
3 lentelé. Elektrinés kompresijos matavimo duomenys panaudojus priedus
Eil, Elektriné kompresija ($altas variklis)
Nr. | 1cilindras | 2cilindras | 3cilindras | 4 cilindras | 5 cilindras | 6 cilindras | vidurkis Skirtumas min/max
Benzininiai automobiliai
1 49,9 48,8 49,9 49,9 49,6 1,1
2 31,2 31,2 31,2 31,2 31,2 33,8 31,6 2,6
3 32,2 31,2 32,2 33,2 32,2 2,0
4 12,5 12,5 12,5 11,4 12,2 1,1
5 30,1 29,5 29,0 30,1 29,7 1,1
6 33,5 30,2 31,2 31,2 33,5 31,9 3,3
7 32,4 32,4 32,4 32,4 32,4 0,0
Dyzeliniai automobiliai
1 93,5 90,9 93,5 90,9 92,2 2,6
2 103,8 109,1 106,5 102,3 105,4 6,8
3 89,5 88,2 87,6 92,4 89,4 4,8
4 98,7 102,5 103,9 101,3 101,6 52
Benzininiai automobiliai
1 42,6 41,6 42,6 42,6 42,4 1,0
2 21,8 22,9 21,8 21,8 21,8 22,9 22,2 1,1
3 29,1 27,0 28,1 26,0 27,55 3,1
4 12,5 12,5 11,4 14,5 12,7 3,1
5 25,9 27,5 29,0 27,0 27,4 3,1
6 28,5 26 27,5 28,5 28 27,7 2,5
7 33,5 33,5 33,5 33,5 33,5 0,0
Dyzeliniai automobiliai
1 70,1 75,3 68,5 77,9 72,95 9,4
2 93,5 98,7 96,1 91,5 94,95 7,2
3 78,2 78,4 79,3 82,5 79,6 4,1
4 90,1 91,6 93,5 95,1 92,575 5,0

4 lentelé. ISmetamuyjy dujy matavimai panaudojus priedus

Eil. Dujy analizatoriaus parodymai pries... (Saltas) Dujy analizatoriaus parodymai pries... (Siltas)
Nr. CO %tur CO, %tur HC dm tur O, %tur CO %tur CO, %tur HC dm tur O, %tur
1 0,322 10,75 2748 6,18 0,242 12,95 325 2,39
2 0,125 13,33 1280 3,72 0,129 11,83 330 4,55
3 0,456 13,51 426 1,12 0,326 13,48 665 0,89
4 0,896 12,25 453 5,25 0,668 8,99 134 6,83
5 0,386 13,58 513 0,96 0,305 13,49 616 0,83
6 0,446 13,53 406 1,21 0,333 12,48 685 1,98
7 0,780 13,90 396 0,80 1,030 14,10 273 0,70
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4 lentelé. Dimingumo matavimai

Dumingumas

Eil. — — Skirtumo

Nr. | pries... pries... po... . silda
Saltas Siltas Saltas po... Siltas

1 4,3 7,3 4,0 6,2 0,7

2 2,1 3,7 2,0 3,4 0,2

3 4,4 7,5 4,4 7,4 0,05

4 42 6,4 3,8 6,0 0,4
ISvados

1. Dauguma automobiliy savininky, panaudoje¢
Valvoline kuro sistemy valymo priedus, teigé pajute
kuro sagnaudy sumazéjima.

2. I§ kompresijos matavimo rezultaty matyti, kad
daugiausia kompresijos skirtumas tarp cilindry padidé-
jo ir sumazéjo esant tiek Siltam, tiek $altam varikliui.

3. I$metamuyjy dujy analizé taip pat parodé santyki-
nai geresnius angliavandeniliy iSmetimo ir damingu-
mo rezultatus.

4. Galima teigti, kad gamintojy deklaruojamas Val-
voline kuro sistemy valymo priedas yra efektyvus ir is-
valo ne tik kuro sistema, bet pagerina bendrg variklio
funkcionalumag.
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Research of Petrol and Diesel Feeeding
Systems Cleaning Additives ,,Valvoline“
Influence on the Performance of Engine Work

Renaldas Baranauskas
Kaunas University of Applied Engineering Sciences

According to modern conditions, when the eco-
logical requirements to vehicles are tighten, it is not
enough for engine to reach it’s efficiency and econo-
my, engine work cycle to be perfect at thermodynamic
viewpoint. The loss should be as less as it is possible.

In this article it is shortly reviewed what means im-
prove effective engine indicators. The intervals betwe-
en vehicle maintenances become longer as the tech-
nologies become more modern, and one of the basic
elements which is serviced is engine. This is the main
interest for consumers (maintainers) and manufactu-
rers of an engineering works as well as the servicing
organizations. In this writing I have overlooked the
supplements which are used for vehicle engine main-
tenance and I have accomplished independent subs-
tantive research to confirm or to deny the features of
investigated supplements. I have also described and
investigated vehicle engine supply system VALVOLI-
NE cleaners, because I think that cleaners of this series
would be the best choice for your vehicle.

Valvoline SynPower (I have payed the biggest at-
tention to these cleaners in my work) system cleaners
have proved that they can easily clean the rubbed sedi-
ments, water, other impurities from engine fuel supply
systems and in this way to lighten the maintenance of
an engine. The older technology fuel cleaners actually
increases the quantity of precipitates in modern engi-
nes. This is the exact reason why drivers use them only
in exceptional cases. Valvoline SynPower fuel supply
system cleaners are very concentrated and fitted for
cleaning. Synthetical Valvoline cleaners remove the
precipitates from fuel supply system by composing vo-
latile and combustible chemical compounds.

Valvoline MaxLife cleaners are designed for vehi-
cles which have bigger run, because the mainenance of
these engines differs. MaxLife cleaners solve petrol and
diesel engines senescence problems and help to pro-
long their proper work. Used supplements remove the
precipitates from combustion chamber, clean the pre-
cipitates and fuel system. This helps to restore the po-
wer on an engine, increase the fuel sufficiency, reduce
the toxic exhaust gas quantity and to increase the dura-
bility of engines. Products are without alcohol, are safe
to use in engines with accelerators or soot filters, has
no impact on oxygen sensors. Constantly using them
it is possible to restore the engine optimal running. As
the engines with the bigger run upstarts more soot, it
is reccommended to use this cleaner each 5000 km or
everytime when changing the oil.

In the article I have represented the example of re-
search performance. The analysis of vehicle exhaust
gas was performed and the electrical compression was
measured using the Bosch equipment: gas analyser
BEA350 and an oscillograph FSA740. After making the
primary measurements Valvoline SynPower fuel sys-
tem cleaning supplement was poured in. After 100 km
ride (an average) the same measurements were made
repeatedly. All the experiment results are represented
in the tables. I have also presented the conclusions and
I have come to resume of the received results.
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DEVELOPMENT OF A TRANSPORT ENTERPRISE IN HUNGARIAN
ENVIRONMENT

Jozsef Gal, Tamas Koncsek

University of Szeged Faculty of Engineering. Mars ter 7. 6724 Szeged, Hungary

Abstract. Transport sector is a very dynamic service in the Central and Eastern European countries. It is part of a lo-
gistic chain which starts at procurement, production, supply and customer care. Information flow is also an important part
of the logistic network. In our paper we try to present development of a private transport company from the beginning up
today. We write about its activity, forming its organizational structure. How the idea of ‘the best person for the best position’,
according to human skills, makes better efficiency on business. Nowadays this company is a good example how a private

enterprise can serve the market.

Introduction

The most important service sector of today’s econo-
my - after the financial market - is transportation. Traf-
fic is nothing else than the country’s circulatory system.
100% of the products have to be transported or, if it is
not true for the final products, it is absolutely true for the
row materials or the semi-processed products.

By today it has become easier to transport passen-
gers or goods within the European borders, especially
to the 27 member countries of the EU that is why trans-
portation has been given new opportunities. In the last
decade there were significant changes in Hungary, too,
which can be experienced in distribution or formation
of the market, in the new possibilities. The role of logis-
tics has grown rapidly and has become inevitable. The
fast spread of micro-electronics resulted in changes of
technology and formation of new, world-wide, integra-
ted networks influencing complete logistic systems (Mi-
chelberger 2000). In this essay we are aiming to describe
how a transport enterprise develops and works.

It has always been necessary to transport goods. The
procedures have become faster which was caused by the
technical development. Nowadays we can say exactly
what, when, how and by which means of logistics. New
opportunities have opened to follow the procurement,
storage and transportation of goods so this way we can
spare a lot of money. Communication devices are avai-
lable for everybody, from the costumer, to the supplier
and his workers as well. They help us follow the goods
during the whole supply chain (Ballou 1998).

In this study we are examining the activity of Konc-
sek Trans Kft. On the basis of questionnaires and inter-
views done with lorry drivers, we are presenting their
everyday work and how their activity can be made more
efficient. We are pointing out that without a developed
logistic activity an enterprise cannot be economical.

Transport of goods, distribution of work,
supply chains, logistic systems

Traffic is displacement of people and goods usually
realized with technical devices, tools and is directed to

overcome primarily spatial and geographical distances.
According to the technical peculiarities and scope of
tasks, we can distinguish: transportation on railway, on
roads, on water and in the air and transportation on
pipes (Szegedi; Prezenszky 2010).

These all are parts of transportation as a sector of
national economy. Their technical elements are: roads,
rails, stations, vehicles and the controlling system.

During transportation of goods materials, products
(goods) are shifted in space from the place of sender
to the place of destination. Shifting of goods to others
done for compensation is called shipping of goods. The
enterprise or the private person who does this activity
is the carrier. In this case the sender and the consignee
are called shipper and the product shipped is called
shipment. The forwarder contracts are for organizing
the shipping as efficiently as it is possible from the view
of the shipper according to the current market situa-
tion.

In many cases it is necessary to bridge countries or
event continents to solve the transport tasks. That is
why we can distinguish internal and international tas-
ks for transportation.

Transportation tasks of different regions and coun-
tries are realized by the above mentioned branches of
traffic. The proportion formed among them is called
work distribution for transportation (Benko 2000). In
the last few decades this factor has significantly chan-
ged primarily for the advantage of the traffic by road.
In the 1990s this way of shipping represented the pro-
portion of 70% as compared to the 15% of the one on
rails in the EU countries.

In Hungary it could be experienced from the be-
ginning of the 1990s that proportion of shipping by
road is increasing which can be explained with the
more flexible application of transport demands. In
1980 the railway represented the proportion of 50%
(Turoczi 1996). This situation faces the participants in
transport with new tasks. The most important objects
of innovation are the following: logistic centers should
be built to increase efficiency and the necessary inf-
rastructure should be provided by state sources. Envi-
ronmentally friendly vehicles should be purchased in
order to protect the environment and to increase the



Development of a Transport Enterprise in Hungarian Environment

87

international competitiveness of the Hungarian shi-
pment by road. The state should support realization of
combined shipping of goods with direct means. In case
of a combined shipping of goods it is the big container
or the vehicle itself which is transferred from one vehi-
cle to the other, or the vehicle of one branch goes up to
the vehicle of the other (Kottasz 2003).

Examination of the activity of Koncsek Trans Kft.

The legal predecessor of the enterprise, Mr. San-
dor Koncsek private entrepreneur started his business
in 1986 as a passenger carrier (taxi). Later he bought
lorries and started the internal transport of goods. He
undertakes international transports from 2008 as the
market circumstances made it possible and his costu-
mers claimed it. The private enterprise transformed
into a limited company (Ltd.) called Koncsek Trans
Kft. on 7th May, 2009 (Koncsek 2010).

&: 17 ==HKONCSEK

Picture 1. Logo of Koncsek Trans Kft (Source: Koncsek Trans Kft.)

By today the motor pool has doubled, as compared
to the state some years earlier, and the number of em-
ployees has followed this change. It is the environmen-
tal classification (EURO category) which is one of the
most determinant factor of competition in the interna-
tional transport as in Western Europe the toll depends
on both this classification and the number of kilome-
ters done, so it has to be paid in proportion. The more
modern the vehicle is, the less the toll is. The average
age of his lorries is 7,7 years old, the international is 2,5
years old. The international carriage of goods is done in
the whole country with simple, return or round trips.

They carry out round and return trips in the inter-
national fields, too. In the latter case, they organize it
after unloading, then there is a reload in the given Eu-
ropean country and after one or two unloading abroad
they can return home.

The organizational structure of the enterprise has
three levels. It is the managing director who is on the
top. His task is to make final decisions, to take the res-
ponsibilities for the enterprise, and then comes the ope-
rative manager who graduated from the University of
Szeged, Faculty of Engineering. He is a manager-engi-
neer who later — in 2008 - got a degree on logistics and
then he gained practical experiences in the Netherlands.
For him, this work is a kind of lifestyle. His task is to or-
ganize carriages, to fulfill administrative duties, to keep
contacts with the customers and to direct lorry drivers.
The lorry drivers are on the third level. They are respon-
sible to carry out the carriage of goods itself.

They intend to use the most suitable lorry and the
most suitable driver for each task. Beside professional
requirements, they take the worker personality into

consideration, for example: some drivers prefer con-
tinuous driving, so they are not assigned with round
trips where a lot of time is spent on loading the go-
ods. Regarding their age the drivers are presented from
the age of 28 to the age of 61. They transport goods in
the whole area of the country. There are regular round
trips in both regional and country levels, in addition to
the great number of simple and return trips.

As for the international transport, the most frequ-
ent destination is Germany. Besides, they realize short
international transports in the neighboring countries,
like Romania and Slovakia. They transport living stocks
to the former Socialist countries, such as Russia, Ukrai-
ne, Serbia and to its former part, Montenegro.

They transport a wide range of goods: products
made by agricultural and industrial enterprises, and
commercial goods.

The enterprise intends to maintain the most mo-
dern and the most environmentally friendly motor
park possible. Repairs are done in Environmental Ma-
nagement System (EMS) services which have different
environment controlling systems (ISO 14001). The so-
called ‘green diesel” can be found at MOL Nyrt. or at
LUKOIL Kft. which is in Ukrainian property. The use
of this fuel decreases environmental pollution.

The Koncsek Trans Kft. put a great stress to use the
information technology. It is the information — and its
collection and processing — which assist their activi-
ty the most. The key to success is how effectively they
can accept, interpret the information, and how they can
react, give feedback on it. The basis of communicati-
on - within the enterprise - is the mobile phone. The
enterprise communicates with its consumers with the
means of programs provided by the Internet, e.g. Skype
or Facebook. They accept orders in e-mail or by fax, too.
Also, it is important to use different shipping programs
without which no serious enterprise can work today.

The online follow-up has become one of the most
essential services in today’s transportation. By it we
mean the ‘visibility’ of the load. They can always follow
the actual position and work of their motor pool using
several programs and GPS technology. This kind of
opportunity is provided by e.g. Webeye and the Vehi-
cle control software, too. With these systems they can
check how much fuel the given vehicle consumes and
how the lorry driver records his working hours.

The enterprise is planning to build a company seat
and a scheme which provides storing and basic logistic
services for the surroundings. It would be close to the
main road 47, near town Oroshaza, where they want to
offer different facilities - parking place, service stati-
on and lorry wash - for enterprises, trucks, lorries and
drivers participating in both internal and international
transportation.

We have to add that today any points of the Earth
can be reached by the means of logistic processes. On
one hand the international work distribution, and on
the other hand integration and globalization claim that
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these processes should be rationalized. That is why it is
necessary to examine cost-efficiency for which it is the
application of the logistic theory that gives help.

Advertising has a great share in the firm’s life. They
regularly advertise themselves on professional websites
and in ad papers. In addition to this, their image and
the range of services are shown on public billboards,
too. The most economic way of advertisements is to
label their vehicles. They have their own website, as
well - www.koncsektrans.hu — which is a great step to
make their activity more known in a wider range.

The questionnaire survey examined the workers’
general and everyday routine. It can be seen from the
answers that 60% of them have been working in this
trade for more than 10 years. 30% for 5-10 years, whi-
le 1 employee for less than 5 years. It can be conclu-
ded that the employees of this enterprise have great
experiences and practice in their trade. It is ingenuity
which is the most important feature for a lorry driver
that cannot be learnt at school - it is acquired in prac-
tice. 60% of the workers are satisfied, 30% consider ac-
ceptable their position which means a lower level of
motivation. A worker is planning to change workpla-
ces. 90% have BCE driving license which the enterprise
need very much. 2 people have the certificate for crane
and light machine operator, and one employee has the
ADR examination. There are two vehicles with cranes
in the lorry stock that is why they need drivers with the
necessary training. They transport dangerous material
for one client on a weekly basis. 60% of the drivers have
the license for both internal and international trans-
portation of goods, while 4 of them can transport only
internally. The enterprise is planning to train more dri-
vers to carry out the international work.

They have 2 van-drivers (under 3,5 tons), the 8 ot-
hers either pull a trailer or go without it. 4 of them usu-
ally go without it, and 3 with it. The shift-drivers use
the lorries in very different ways.

60% of them transport in simple trips, 20% in re-
turn trips and the other 20% in round trips. 80% of the
simple and return trips are internal transport, 20% are
international. 60% of the round trips internal, while
20% international.

2 lorry drivers take 3.000 kms as an average, they
usually work in round trips in the neighborhoods.
2 drivers take 5.000 kms, some of them work only in
round trips, and some of them in simple and return
trips. They work within the borders, though; there are
short trips to Romania. 2 people take 5-8.000 kms a
month; they are the fixed people for long trips. Finally,
there are 3 drivers who worked in fixed international
trips — they take more than 8.000 kms a month. Except
for the international trips, 90% of the other drivers lea-
ve in the morning and return in the evening.

Work of one of their international drivers is direc-
ted in 90% - to the Austrian and German areas. 2 of
them transport to the former Socialist countries - in
88% to Slovakia, the Czech Republic and Poland and

one worker goes to Romania twice a week. Finally, 2
lorry drivers work in mixed trips from England to Ro-
mania, or within the country.

12%

8% 40%

[J Domestic

M Austria, Germany
21% [ Poland, Slovakia, Czech Rep.
B Romania, Bulgaria

[ other countries

19%

Diagram 1. Destinations inside and outside of Hungary. Source:
Data from Koncsek Trans Kft.

10% of the lorries carry building materials, in 96%
iron. A driver transports different agricultural machi-
nes. 40% carry fittings, in 30% the products cannot be
separated — they are so mixed. There are foods which do
not claim cooling, and there are other commercial go-
ods which are not mentioned in this list. 30% of the lorry
drivers have completed their studies at a technical scho-
ol. 5% of them are a car mechanic, 2 persons finished the
elementary school only - they are the older ones. 70%
of the employees do not speak any foreign language. In
the near future they are planning to organize a language
course at the company seat, provided there is a need for
it. It is an extra benefit for the employees from the en-
terprise. It is supported by the fact that they work in the
international market. Today one driver speaks English,
one German and one Russian. It is interesting to men-
tion that two of them learnt the language during their
work. 100% of the employees are male. Each age group
has its habits, mentality, attitude for the work, so they
are chosen for the given work according to it.

Summary

The examined enterprise carry out internal and in-
ternational transport of goods which claims a modern
lorry stock in the international carriage. However, it
cannot be accepted even in the internal transport to
use vehicles which pollute the environment and con-
sume too much. It is a kind of challenge, but a pressure,
too, because of the keen competition.

Goods transported by the enterprise are building ma-
terials, iron, fittings, equipments, machines. Because of
their diversity it is an important task to choose the most
suitable means of carriage in order to be able to offer a
competitive charge for transportation. In Hungary many
people saw a great chance in transport during the years
of privatization. However, a part of the enterprises has fi-
nished their activities in this field. Only those stayed who
were able to improve professionally and to use new tech-
nical inventions. Nowadays only the enterprises which
provide a high level of service can survive. This criteria
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for quality applies, besides technical, organizational and
administrative tasks, employees who are ready to identify
themselves with the aims, expectations of their employ-
ers — in this case it is Koncsek Trans Kft. It is supported
by the intention of the enterprise that the human factor is
also considered while distributing the work. The business
partners — in most cases — meet only the lorry drivers so
they are who represent the firm and its image.

To improve efficiency it is not enough that the in-
dependent carriers work in a high level of quality, but
it is also necessary that the state can provide the infras-
tructure from state sources in the form of roads, bor-
der stations and logistic centers. An environmentally
friendly lorry pool should be created to become com-
petitive in the international market. Also, it is neces-
sary to make the combined transport of goods more
competitive to reach the destination in less time, in a
safer way and to burden the road traffic less.
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BEHAVIOUR OF STEEL COLUMNS UNDER IMPACT
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Abstract. One of import issues related to the idea of sustainable society is the safety of civil engineering structures. The
safety and reliability of steel structures under impact loading is among a number of different aims during the design state.
The aim of this paper is to present the results of investigation focused on dynamic behaviour of steel columns under impact
loading. Modal and transient dynamic analyses using Finite Element Method (FEM) for four models of steel columns have
been conducted in computer software MSC Marc. The influence of support conditions and place of force application have
been investigated. The results of the study show a number of modes of free vibrations and corresponding natural frequen-
cies as well as dependence on the support conditions. There is also shown the influence of location of impact loading on the

dynamic behaviour of the structure.

Key concepts: impact loading, steed structures, columns, free vibrations, natural frequency, deflections, deformations.

Introduction

One of important issues related to the idea of sus-
tainable society is the safety of civil engineering struc-
tures devoted to satisfy housing, business, educatio-
nal or recreational needs of people. The safety of steel
structures under impact loading is among a number of
different aims during the design stage.

Impact loads may arise from vehicle impact to
the column or barriers which are located near roads
(Gutkowski, 2003). Columns and vertical bars of steel
structures in nuclear buildings are exposed to the dan-
ger of impact by jet forces (Hilpert and Willnow, 1999).
Steel elements in industrial buildings can be damaged by
hitting by heavy equipment, like fork lift (see Figure 1)
(Hilpert and Willnow, 1999; MacCrimmon, 2006).
Earthquake - induced pounding (Jankowski, 2010) or
impacts due to explosions (Izadifard and Maheri, 2010)
can also be the reason leading to damage of steel struc-
tures. Any failure may result in disastrous consequenc-

Figure 1. Impact load on a steel column by a fork lift (Hilpert nad
Willnow, 1999).

es. The resistance of steel structural members, such as
columns, to impact loads must be verified.

The aim of this paper is to investigate the behaviour
of steel structures under impact loading. Since the im-
pact loading can act on the structural elements from
any direction, with any value with any time range, a
calculation model is developed on the basis of the Fi-
nite Element Method (FEM). The method is used to
simulate the dynamic loading behaviour. In this pa-
per, steel column elements are taken into considera-
tion. The columns, with different support conditions,
are subjected to the transverse loading. The load acting
on the column is induced by a half-sine excitation with
the total time ¢ = 0.01s.

Numerical model

The simulation of four models (see Figures 2-5) of
the structure, with different support conditions and dif-
ferent places of force application, are performed with the
finite element software MSC Marc 2008. The analysed
column is of 3.6 m of height with width of the flange ¢ =
18 mm and width of the web ¢ = 10.5 mm. Each model
was generated using 4-node shell elements. The material
was assumed to have an elasto-plastic response with the
elastic parameters: Young’s modulus E = 210 GPa and a
Poisson’s ratio v = 0.3. The material is isotropic and have
a mass density of p = 7850 kg/m’, which corresponds to
standard steel. Material properties were implemented in
the model according to Eurocode 3 (2006).

Modal analysis

In this paper, a modal analysis for four steel co-
lumns with different support conditions and differ-
ent places of load application has been conducted.
The analysis has been performed in order to identify
the modes of free vibrations and natural frequencies
of columns examined. The Lanczos method has been
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Force

Fig. 2 Fig. 3 Fig. 5

Figure 2. Model A - one fixed end and the force applied to the flange at the mid-height of 1.8m.
Figure 3. Model B - one fixed end and the force applied to the web at the mid-height of 1.8 m
Figure 4. Model C - two fixed ends and the force applied to the flange at the mid-height of 1.8 m
Figure 5. Model D - two fixed ends and the force applied to the web at the mid-height of 1.8 m
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Figure 6. The 1* mode of free vibration for models A, Band C,D  Figure 7. The 2™ mode of free vibration for models A, B and C, D
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used in the analysis. Five representative cases of modes  Table 1. Natural frequencies for models A, B and C, D.
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determine the dynamic response of a structure under \ 2329
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Table 2. Maximum deflections for models A, B, C and D of steel columns

Model Support type Place of applied force Deflection [mm]
Model A one fixed end flange 0.0157 at top
Model B one fixed end web 0.0423 at top
Model C two fixed ends flange 0.0026 at mid-height
Model D two fixed ends web 0.0379 at mid-height
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Figure 14. Model D - displacement X

impact loading. The half-sine excitation (peak force
P =40 kN, total time t = 0.01 s) was applied to four dif-
ferent models of steel columns. This analysis has been
conducted to perform different states of column de-
formation and values of maximum deflection for each
model. The results of the analysis are shown in Figures
11-14.

The maximum deflections for each model are sum-
marized in Table 2.

Conclusions

A modal and transient analyses of four different
numerical models of steel columns, using Finite Ele-
ment Method, has been performed and described in
this paper.

The results of the modal analysis show a number of
different modes of free vibrations and corresponding
natural frequencies. It can be seen from Table 1 that
the values of the natural frequencies can be substantial-
ly different, depending on the support conditions. The
results show that, in case of the first vibration mode
for example, the natural frequency for models C and D

with relation to models A and B is about 4.4 higher.

The results of dynamic transient analysis indicate
that there is a considerable influence of the place of
impact application on the response of the structure.
For model A, where the force is applied to the flange,
the deflection at the top is about 2.69 times lower than
the deflection obtained for model B, where the impact
is applied to the web. In the case of model C and D,
where both ends of the models are fixed, the ratio of
deflections, for different places of impact application,
is equal 14.58.

Further detailed numerical and experimental study
is planned to be conducted in order to investigate the
dynamic response of steel structures under impact
loading more precisely.
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MODAL ANALYSIS OF A STEEL GRANDSTAND
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Abstract. Among the issues related to the idea of sustainable society is the safety of civil engineering structures devoted
to satisty different needs of people. One of the types of structures devoted to satisfy recreational needs are grandstands,
which are used during sport events or music concerts. It is obligatory to consider interaction between structure and crowd
load especially when the crowd movement involves rhythmic jumping, dancing, etc. Safety and serviceability of these struc-
tures may need to be checked. This paper describes the finite element modelling generated to predict modal characteristics of
a structure. Modal analysis for the model of grandstand used in Poland (see Figure 1) has been conducted. The aim of using
the finite element method (FEM) is to determine the modes of free vibrations and the lowest value of natural frequency for
the empty and occupied grandstand. Differences between these two cases have been obtained. There is a significant level of
interaction between the mass of the spectators and the grandstand. They provide additional mass that has a significant influ-
ence on the structure leading to the substantial reduction in the natural frequencies.

Key concepts: steel grandstand, crowd load, vibration modes, natural frequencies.

Introduction

In the past, grandstands were mainly used dur-
ing sports events. Recently, they have changed their
primary intended function. Nowadays these types of
structures are commonly used for non-sport event,
such as pop concerts or other events involving rhyth-
mic activity, where synchronization of crowd mo-
tion is created by the presence of a music beat. It may
cause much more significant dynamic motion (El-
lis et al., 2000).

With the trends towards increased slenderness of
stadia structures and more lively crowd activity, there
has been an increase in incidents of excessive vibra-
tions on the structures (Ibrahim and Reynolds, 2007).
Such flexible structures as grandstands are regularly
subjected to significant dynamic loads (Ibrahim and
Reynolds, 2007; Salyards and Hanagan, 2005). Using
lighter elements with longer spans has economical
and aesthetic advantages. Lighter and more slender
steel grandstands are more easily excitable by specta-
tors. If the synchronized movement excites a natural
frequency of the affected part of the structure reso-
nance will occur. It may cause serious damages of
grandstands, their collapse or panic among the spec-
tators (Salyards and Hanagan, 2005). It is necessary

Figure 1. Photo of grandstand considered.

to take this effect into account at the design level and
in building codes.

The aim of a study is to analyze the response of steel
grandstands subjected to dynamic loads. The struc-
tural behaviour depends on stifftness and mass which
are crucial in the design. The first stage of the study
concerns the estimation of modal characteristics for
the empty and occupied structure. In this paper modal
characteristics, such as natural frequencies of vibration
modes of grandstands, are estimated.

Finite element model of grandstand

Numerical study concerning the estimation of the
modes of free vibrations and natural frequencies of steel
grandstands are presented in this paper. Two three-di-
mensional models of structure have been generated in
the finite element (FE) commercial computer program
MSC Marec (see Figures 2, 3). The first model - Model
A includes only the mass of the structure (see Figure 2)
while the second one - Model B takes also into account
mass of the spectators (see Figure 3). Five steel beams
with square tube cross-section and length of 2 meters
are located between each of six steel trusses. Estimated
modal characteristics of the structure have been derived
for the use of structural design engineers. Elements of
the grandstands have been modelled by standard two-
node (six degree of freedom for each node) beam-co-
lumn elements available in the program. Two different
types of supports and mass of the spectators have been
taken into account during creating the model. Material
properties are shown in Table 1.

Table 1. Material properties used in FE model.

Parameters Values
Steel Young’s Modulus E 210 GPa
Steel Poisson’s Ratio v 0.3
Steel’s density p 7850 kg/m*
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A large number of modes of free vibrations and na-
tural frequencies for analyzed models has been estima-
ted. Five significant modes of free vibrations has been

The natural frequencies corresponding to the cho-
sen modes of vibrations are summarized in Table 2.

been conducted to estimate modal characteristics, i.e.
chosen and shown in this paper (see Figures 4-8).

Figure 3. Model B: FE model of an occupied steel grandstand
modes of free vibrations and natural frequencies.
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Modal analysis of numerical models of a grand-
stand for two different cases has been conducted. The

first model concerns empty structure while the second
Figure 4. The 1* mode of free vibration for models A and B of steel grandstand

Figure 5. The 2" mode of free vibration for models A and B of steel grandstand

one includes also mass of the spectators. The stand has
five levels of steel terracing with seats and can hold up
to 100 spectators. For each case, a modal analysis has

Figure 2. Model A: FE model of an empty steel grandstand
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Figure 6. The 3" mode of free vibration for models A and B of steel grandstand
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Figure 7. The 4™ mode of free vibration for models A and B of steel grandstand
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Figure 8. The 5™ mode of free vibration for models A and B of steel grandstand

Conclusions

Table 2. Natural frequencies for model A and B of steel grand-

stand.

A modal analysis of different numerical models of
steel grandstands, using FE models has been conduct-

ed and described in this paper. The examples of five

modes of vibrations have been shown and correspond-

ing natural frequencies have been obtained.

The results of the study show that the values of na-
tural frequencies between two models are substantially

Model B

3.45
9.23
14.66
16.32
16.98

Natural frequency f [Hz]

Model A

14.07
36.42
61.61

71.56
85.71

Number of

mode
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different. Mass of the spectators, that can be up to one
third of the total mass of the structures, may lead to al-
most four times lower values of natural frequencies.

Further detailed and experimental study is planned
to be conducted so as to determine the behaviour of
the steel grandstand under dynamic load, especially
induced by crowd loading. The results of the modal
analysis shown in this paper will be used to design an
experimental model.
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EXPERIMENTAL EXAMINATION OF AN ELASTOMERIC POLYMER
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Abstract. A new method of repairing damaged structures by filling the cracks with a specially prepared elastomeric
polymer mass has been recently proposed. This new and innovative technique, known as the Flexible Joint Method (FJM),
is mainly dedicated to masonries and historical objects, where minimum intervention is permitted. The flexible joint bonds
the disrupted elements and ensures further safe exploitation of a damaged structure. The aim of the present paper is to show
the results of the experimental study focused on determining the properties of the polymer mass used for the injections. The
polymeric specimens were subjected to static tension and compression tests. The DMA tests were performed to measure the
glass transition temperature of an analyzed material and also to determine the elastic modulus (storage modulus), viscous
modulus (loss modulus) and damping properties as a function of temperature.

Key concepts: elastomeric polymer, experimental study, DMA tests, the Flexible Joint Method.

Introduction

New materials have always been among the greatest
achievements of every age in the history of mankind.
It is always new materials that open the door to new
possibilities and technologies in every field of science.
Polymeric materials have been probably the fastest-
growing segments of the chemical industry for many
decades. Because of the impressive range of useful and
exceptional properties, polymeric materials play an es-
sential and ubiquitous role in many branches of indus-
try, including also civil engineering.

There are a lot of different methods of repairing
and reinforcing damaged structures (see Kwiecien et
al., 2006), but when it comes to historical buildings
and other cultural heritage objects, it is as much about

Figure 1. Zwick/Roell Z020 universal testing machine

mechanical safety as the aesthetical aspects. Recently,
a new and innovative method of repairing damaged
structures by filling the cracks with a specially prepa-
red polymer mass has been proposed (see Kwiecien et
al., 2008). The efficiency of this technique, known as
the Flexible Joint Method, has been confirmed after
many in situ and laboratory tests.

The aim of the present paper is to show the results
of the experimental investigation focused on determi-
ning the basic mechanical properties of the polymer
mass used for the injections. The static tension and
compression tests were conducted at room tempera-
ture using the universal testing machine Zwick/Roell
7020 (Figure 1). The dynamic mechanical analysis was
performed using the DMA Q800 analyser of TA Ins-
truments (Figure 2).

Figure 2. DMA Q800 analyser of TA Instruments
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Elastomeric polymer mass and the Flexible
Joint Method

The elastomeric polymer mass considered in the
experimental study is a specially prepared flexible two-
component grout based on the polyurethane resin. Pre-
viously mentioned technique, which is known as the
Flexible Joint Method (FJM), is mainly dedicated to
masonries and historical structures where minimum in-
tervention is permitted (see Kwiecien et al., 2008). The
cracks are filled with the polymer mass, which becomes a
flexible joint bonding the disrupted structural elements
(Figure 3). The damaged structure regains tensile, com-
pressive and shear resistance in the places where bearing
capacity was lost. The deformation of the flexible joint
ensures the uniform stress distribution and also limits
the development of new stress concentrations and the-
refore allows further safe exploitation.

Figure 3. Cracked masonry wall with the polymer mass injection

Static compression tests

The basic mechanical properties of the elastomeric
polymer used in the Flexible Joint Method were deter-
mined during static compression tests. The experiment
was performed according to EN ISO 604 (2002) using

Figure 4. Specimen grips used during static compression tests

Zwick/Roell Z020 universal testing machine (Figure 1,
4). For the purpose of the investigation a number of cy-
lindrical specimens (2.75 mm in diameter and 10 mm
high) was firstly prepared. The measurements were
carried out at room temperature at constant strain rate
of 5.0 mm/min. The cylindrical specimens were gradu-
ally loaded up to total failure. The experimental results
presented in the form of stress-strain curve (Figure 5)
exhibit non-linear behaviour of the analyzed material.
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Figure 5. Compressive stress-strain curve for constant strain rate

Static tension tests

In order to determine the basic mechanical properties
of the elastomeric polymer used in the Flexible Joint Met-
hod static tension tests were also performed. The expe-
riment was conducted according to EN ISO 527 (1997)
using Zwick/Roell Z020 universal testing machine (Figu-

Figure 6. Dumbbell elastomeric specimen subjected to static tension
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re 1). For the purpose of the investigation a number of
dumbbell specimens (150 mm x 10 mm x 2.75 mm) was
firstly prepared. The measurements were carried out at
room temperature at constant strain rate of 300 mm/min
(Figure 6). The elastomeric specimens were gradually loa-
ded up to total failure. The results of the experiment pre-
sented in the form of stress-strain curve (Figure 7) exhibit
highly non-linear behaviour of the analyzed material.
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Figure 7. Tensile stress-strain curve for constant strain rate

Dynamic Mechanical Analysis

The DMA tests were performed to measure the
glass transition temperature of an analyzed material
and also to determine the elastic modulus (storage mo-
dulus), viscous modulus (loss modulus) and damping
properties as a function of temperature. The analysis
was conducted according to EN ISO 6721 (2011). For
the purpose of the investigation a number of beam spe-
cimens (60 mm x 10 mm x 4 mm) was firstly prepa-
red. The specimens were fastened in a single-cantilever
clamp (Figure 8). The temperature range of the inves-

Figure 8. Single cantilever clamp mounted on the DMA Q800
analyser.

tigation was set to -100+150°C and the corresponding
heating rate to 3 °K/min. Tests in the above-mentio-
ned configuration were performed for two excitation
frequencies (1 Hz, 10 Hz). The investigations were per-
formed under constant excitation amplitude of 20 um.
Acquired characteristic material parameters have been
applied for determination of the glass-transition tem-
peratures (Tg based on the peak value of Tan Delta
or loss modulus). Selected results of conducted DMA
measurements are presented in Figure 9, 10 and 11.
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Figure 9. DMA results at excitation frequency of 1 Hz
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Results of experimental tests

The experimental investigation on the elastomeric
polymer used for the injections in the Flexible Joint
Method has been presented in this paper. The results
obtained from the described experiments (static ten-
sion and compression tests) exhibit highly non-linear
behaviour of the analyzed material. On the other hand,
relatively high value of Tan Delta obtained from the
DMA tests confirms its potential to dissipate the ener-
gy during the vibrations induced by dynamic loads and
to prevent against further structural damage. Moreover
the higher value of excitation frequency, the higher the
observed the glass-transition temperature.

The results obtained from the preliminary investi-
gation on the polymeric specimens are very promising.
Nevertheless, further research is required in order to
fully verify the properties of the elastomeric polymer
mass used in the Flexible Joint Method.
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EXPERIMENTAL DETERMINATION OF DYNAMIC PROPERTIES
OF CYLINDRICAL STEEL TANK MODEL FILLED WITH LIQUID

Daniel Burkacki, Robert Jankowski, Tomasz Falborski

Faculty of Civil and Environmental Engineering, Gdansk University of Technology,
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk, Poland

Abstract. In technical branches, such as chemical or petroleum industries, cylindrical steel tanks are essential structures
used for storage of liquid products. Any failure might have disastrous consequences, therefore their safety and reliability is
essential. The aim of the present paper is to show the results of the experimental study which has been conducted on a scaled
model of a real tank used in Poland. The investigation was carried out using the shaking table. The study included impact
tests with modal analysis and harmonic tests of dynamic properties. The influence of liquid level on the natural vibration
modes and natural frequencies has been investigated. The results of the study indicate that stored product may significantly

influence the values of dynamic parameters.

Key concepts: cylindrical steel tank, self-supported roof, shaking table, impact tests, sweep-sine tests.

Introduction

Liquid storage tanks are among the most common-
ly constructed structures used to store petroleum and
chemical products. Even minor damage may lead to
substantial material losses associated with the exclu-
sion of use. The failures may result in serious structu-
ral damage, environmental pollution and even ecolo-
gical disaster. Extreme dynamic loads associated with
mining tremors or earthquakes are unexpected threats
which can lead to significant damages to steel tanks
(see De Angelis et al., 2010). Meanwhile, the behaviour
of steel tanks under these types of excitations has not
been studied so far in Poland.

The majority of Polish territory (see Figure 1) has
small or negligibly small seismic activity. We do not
have to design structures for dynamic loads associated
with seismic excitations, nevertheless in the case of mi-
ning tremors general guideline have been formulated.
However, earthquakes causing serious damages to buil-
ding structures have been recorded in recent history,
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Figure 1. Seismic risk map of the central and northern Europe

for example earthquakes in the north eastern Poland
(Zembaty et al., 2005a) as well as in Podhale (Zembaty
et al., 2005b). Moreover, the south part of the country
is the area of mining activity. The Legnica-Glogow In-
dustrial District (LGOM), the Gorny Slask Coal Basin
(GZW) or Belchatow mine can be examples of such
kind of terrains. Vibrations recorded in these regions
have different characteristics than natural earthquakes
(see Kwiatek, 1997; Tatara, 2002), although some of
them can also have destructive consequences (e.g. mi-
ning tremor in Polkowice in 2002).

The aim of present paper is to determine experi-
mentally the dynamic properties of a cylindrical steel
tank model. The shaking table experimental results for
the tank at different levels of liquid filling have been
shown.

Experimental model of tank

The subject of the current study concerns the cylin-
drical steel tank with self-supported roof (see Virella et
al., 2003). The tank has a total capacity of 32,000 m’
and is located in Gdansk (Poland). The experimental
model prepared for the purpose of the present study
has been scaled based on a scale equal to 1:33 (see Figu-
re 2). Its diameter and the total height is equal to 1.5 m
and 0.7 m, respectively. The model has the total weight
equal to 86 kg and thickness of the bottom plate, shell
and roof is equal to 3 mm, 1.2 mm and 1.2 mm, respec-
tively. The model has been made of stainless steel. The
structure has been fixed by eighteen M10 bolts with
nine plates to the platform of the shaking table.

Test programme and measuring equipment

In this paper, the experimental determination of
the dynamic properties of a steel tank model has been
considered. The structure of the tank model is symme-
trical and, for this reason, the vibration excitation of
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Figure 2. Experimental setup.

the model has been implemented for only one direc-
tion, consistent with the movement of the shaking ta-
ble platform. Two types of tests have been conducted:
1) impact tests with modal analysis,

2) harmonic tests of dynamic properties (sweep-sine).

Both types of tests have been carried out for four
variants of the water level:

1) empty tank,

2) tank filled with 162 mm of water,
3) tank filled with 324 mm of water,
4) tank filled with 486 mm of water.

To implement the measurements, special laborato-

ry equipment has been used, which includes:

1) five single-axis accelerometers,

2) twelve-channel amplifier (five channels were active),
3) digital-analog measuring card,

4) PC for recording the measurements.

Acceleration measurements have been conducted
simultaneously in five points. They include four points
located at the tank model and one point located at the
shaking table platform. Locations of accelerometers
are presented in Figure 2 (on the right side).

Impact tests with modal analysis

Impact tests have been first carried out by the mo-
dal hammer method. The modal hammer with a flexi-
ble pad limiting the frequency excitation to 300 Hz has
been used for this purpose (see Figure 2). As a result of
series of impacts by modal hammer, series of results,
such as amplitudes of forces and acceleration values,
have been obtained.

The parameters of impact measurements registra-
tion:

1) total time of measurement: 15 and 20 seconds,
2) pre-trigger: 0.5 second,

3) frequency of sampling of recording measurements:

4000 Hz,

4) five impacts at each location (see Figure 2 on the left
side).

One hundred measurements simultaneously recor-
ding force impulses in [N] and acceleration responses
in [m/s?] have been received.

In the modal analysis, preliminary calculations of
test signals have been performed. As a result, estima-
tions of the Frequency Response Function (FRF) cha-
racteristics of tank model for each location of accele-
rometer and estimation of modal parameters in the
resonances have been obtained.

Based on measurements of the acceleration ampli-
tudes [m/s?] and force amplitudes [N], as a result of
modal analysis, inertance characteristics [m/s?/N] in
the frequency domain and the modal parameters in
the resonances for each location of accelerometer have
been received.

On the faith of modal parameters in the resonances,
the natural frequencies and modes of free vibrations of
considered structure have been obtained.

Harmonic tests of dynamic properties

To accomplish the harmonic tests of dynamic pro-
perties of the tank model, the sweep-sine method has
been chosen (see, for example, Jankowski, 2010). The
vibration excitations have been carried out using a dy-
namic actuator (see Figure 2) which generates sinusoi-
dal vibrations with variable frequency (sweep-sine).

The tests have been conducted with a sampling
frequency of 1000 Hz with a length of time of 60 and
120 seconds.

Parameters of the harmonic tests of dynamic pro-
perties have been set at:
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1) vibration excitation frequency range: from 1.0 Hz to
60 Hz,

2) time of sweep-sine: 60 and 120 seconds,

3) amplitude of seismic acceleration of the shaking ta-
ble platform has been chosen so as to reveal reso-
nances.

Recorded acceleration signals have been subjected to
data processing and analyzed by CENRD computer pro-
gram. The program has been used to determine the exis-
tence of resonances and magnification of vibrations.

Results of experimental tests

In the present work, an experimental study concer-
ning determination of dynamic properties of cylindri-
cal steel tank model has been presented. In consequ-
ence, a number of results for different level of water
filling have been obtained. The results of impact tests
with modal analysis are summarized in Table 1.

The examples of the results of harmonic tests in
the form of Fourier spectra are shown in Figure 3. The
results shown in Figure 3 as well as in Table 1 clearly
indicate that filling the tank with water leads to subs-
tantial reduction in natural frequencies. It can be seen
from Figure 3 (for accelerometer no. 3 for example) that
the value of the first natural frequency has been redu-
ced by 17.5%, 34.7% and 48.9% by filling the tank with
162 mm, 324 mm and 486 mm of water, respectively.
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Figure 3. Fourier spectra for the model with different level of
water filling (accelerometers no. 3 and 4).

Table 1. Summary of results of impact tests with modal analysis

Lgl‘l,ﬁllgOf[nvzztﬁr Frequency [Hz] | Damping ratio [%]
0 43.64 3.17
48.61 2.17
162 42.88 2.44
47.13 1.68
324 39.32 1.28
52.23 1.33
22.68 8.39
486 21.20 4.67
34.80 1.31
37.26 0.50
51.86 0.56
Conclusions

An experimental analysis of dynamic properties of
cylindrical steel tank model has been conducted and
described in this paper. A number of results have been
obtained. The results of the investigation indicate that
the values of the natural vibration frequencies obtai-
ned for impact and harmonic tests are quite consistent.
They clearly show that the level of liquid is really es-
sential in the structural analysis. The natural vibration
frequencies of the structure have been found to be con-
siderably lower for the fully filled tank as compared to
the case of empty tank.

Further detailed numerical and experimental study
is planned to be conducted so as to determine the dy-
namic behaviour of a steel tank under dynamic excita-
tions, such as earthquakes and mining tremors.
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