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OPTIMALIOS SILDYMO RUSIES INDIVIDUALIAM GYVENAMAJAM
NAMUI NUSTATYMAS DAUGIAVARIANTES ANALIZES METODU

Dr. Andrius Gulbinas!

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

Anotacija: Siuo metu yra naudojama nemazai sprendimo priémimo metody, taikomu jvairiose Zmogaus veiklos srityse.
Ivairiy $aliy mokslininkai, savo darbuose nagrinédami daugiavariantés analizés metodus, neanalizavo tokio tyrimo objekto
kaip autorius: optimalaus $ildymo budo vienauks$¢iam individualiam A+ energetinés klasés gyvenamajam 150 m? namui.
Siame straipsnyje apZvelgiamos daugiavariantés analizés metodo taikymo $ildymo risies individualiam gyvenamajam na-

mui nustatymo galimybés.

Reik$miniai ZodZiai: Daugiavarianté analizé, variantinis projektavimas, $ildymo rasis, statyba.

Ivadas

Siuo metu yra naudojama nemazai sprendimo prié-
mimo metody, taikomu jvairiose zmogaus veiklos srity-
se: losimo teorijos kriterijus (Valdo, Sevidzo, Gurvico),
apibendrintus kriterijus (adityviniai, vidutiniskai sver-
tinés priimamo sprendimo sékmés, multiplikatyviniai,
kombinuotieji, naudingumo funkcijos, artumo idealiam
taskui), nuoseklaus optimizavimo metodus (sprendimo
suderinamumo, prioritety nustatymo, nedominuojan-
¢iy varianty iSrinkimo), sintezés metodai (1; 2).

Reikia pazymeéti, jog kiekvienas toliau iSvardintas
daugiavariantinio sprendimo priémimo moetodas,
faktiskai reprezentuoja grupe metody, turinciy pa-
nasias arba net vienodas charakteristikas. Pavyzdziui,
reik§mingumo metody grupe sudaro maziausiai devy-
ni skirtingi metodai.

Daugiakriterine naudingumo teorija nagrinéjo
Dyer ir kiti mokslininkai. Siskos, Grigoroudis ir Mat-
sasinis nagrinéjo UTA metodus. ELECTRE metodus
aprasé Benayoun, Roy, Sussman, Figueira ir Mousseau
(1). Metodologija naudingumo funkcijom analizuoti ir
AHP (Analytic Hierarchy Process) pristaté Saaty (3).
Bana de Costa, Vansnick ir De Corte aprasé MACBET
(Measuring Attractivness by a Categorical Based Eva-
luation Technique) metodologija, paremta papildomo
reik§mingumo jvertinimo modeliu (4). Daugiakriteri-
niy metody taikyma esant neapibréztumui analizavo
Grabish, Greco, Slowinski ir kiti mokslininkai (5). Be
paminéty metody taip pat yra daug daugiavarianciy
sprendimy priémimo metody, tinkamy diskretinéms
alternatyvioms problemoms spresti: reik§Smingumo
metodai; nustatomos vertés teorija; analitinis hierar-
chinis metodas; daugiakriterinis metodas, kai infor-
macija nei$sami; alternatyvy lyginimas poromis, kai
remiamasi jprastiniais kriterijai; supaprastintas dau-
giakriterinis naudingumo metodas ir kiti (1; 2).

Lietuvos individualiy namy statybos sektoriui au-
gant, statantiems naujg individualy basta yra sudétin-
ga pasirinkti i$ rinkoje esanciy daugybés technologiniy
pasialymy, ypa¢ neturint specialaus i$silavinimo ir spe-
cifiniy ziniy. Pasirinktas individualaus namo $ildymo
budas trumpalaikéje ir ilgalaikéje namo islaikymo pers-
pektyvoje ypac aktualus busimy suminiy islaidy, skir-

ty individualaus busto islaikymui, atzvilgiu. Veiksniai
jtakojantis Sildymo rasies pasirinkimg individualiam
gyvenamajam namui sudaro visumg. Gerinant (blogi-
nant) atskiry individualaus gyvenamojo namo sildymo
varianty sprendimus, kei¢ias ir likusiy sprendimy racio-
nalumas bei suinteresuoty grupiy (savininkai, pardavé-
jai, tiekéjai ir pan.) tiksly patenkinimo lygis. Todél labai
svarbu tiksliai jvertinti ir apskaiciuoti visy poky¢iy jtaka
galutiniam vertinimo rezultatui. Tuo tikslu ir taikomas
$ildymo rasies individualiam gyvenamajam namui dau-
giavariantés analizés metodas.

Sildymo risies daugiavariancio kompleksinio propor-
cingo jvertinimo metody nagrinéjamy $ildymo varianty
prioritetiSkumas ir santykinis reik§mingumas tiesiogiai
ir proporcingai priklauso nuo nagrinéjamas alternatyvas
adekvaciai apibudinanciy rodikliy (kriterijy) sistemos
(jrenginio kainos, atsiperkamumo, $ildymo kainos, garan-
tinio laikotarpio), jy reikSmiy ir reikSmingumy dydziy.
Rodikliy (kriterijy) sistema nustato pacios suinteresuotos
vartotojy grupés, jy reikSmeés parenkamos pagal rinkoje
galiojanciy dydziy vidurkius, o pradiniai reikmingumai
nustatyti subjektyviai straipsnio autoriaus. Visg $ig infor-
macija gali pakoreguoti suinteresuotos grupés, atsizvelg-
damos j savo siekiamus tikslus ir esamas galimybes. To-
dél lyginamy alternatyvy jvertinimo rezultatai i$samiai
atspindi visy procese dalyvaujanciy suinteresuoty grupiy
bendrai pateiktus pradinius duomenis (6).

1. Jvairiy metody, taikomy optimalaus
$ildymo budo individualiam gyvenamajam
namui nustatymui, apzvalga

Siuo metu teorijoje ir praktikoje taikoma daug skir-
tingy metodiky siekiant nustatyti optimaly $ildymo buda
statant ar modernizuojant gyvenamuosius namus. Taciau
beveik visi jie orientuoti j kaing ir efektyvuma. Tyrimuo-
se yra pabréziama jog moderniam, individualiam gyve-
namajam namui reikalinga kombinuota $ildymo sistema,
kuri leis lanksciau reaguoti i kainy poky¢ius rinkoje, su-
mazinti CO, gamtoje paliekamg pédsaka. Namas taip pat
turi atitikti kuo aukstesne energinio efektyvumo klase.

Janca teigia, jog maziausios $iluminés energijos sa-
naudos pastatui $ildyti yra naudojant silumos siurblj,
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o didziausios naudojant $ilumos tinklus. Jo teigimu
didziausias atsipirkimo laikas bute su $ilumos punk-
tu prijungtu prie Silumos tinklais ir su saulés kolekto-
riais buitiniam vandeniui ruosti (52.5 metai), o j aplin-
kg iSmestas CO, kiekis yra maziausias (12.75 kgC02/
(m2-metai). Janca savo tyrimu nustaté, kad maziausios
kasmetinés islaidos (nevertinus sistemy aptarnavimo
mokesciy) yra name naudojanc¢iame $ilumos gavybos
sistemg su dujinio kuro katilu - 328 €/metams, o di-
dziausios naudojant tik elektrg — 473 €/metams (7).
Santaryté pritaikiusi TOPSIS metodg pagrindé antri-
nés saulés energijos sistemos pranasumga prie$ granu-
line $ildymo sistema ir $ildymo sistema oras-vanduo
(8). Reikia paminéti, jog autoré taip pat nurodé kad
geografiskai Lietuva néra geoterminiam $ildymui pa-
lankioje vietoje. Ji teigé, kad ryty ir vidurio Lietuvos
teritorijy geoterminis gradientas yra apie 2-3 °C/100
m, o Silumos srautas siekia 45 mW/m? Tokiose vieto-
vése nepalanku plétoti geoterminés energijos i§gavima
dél itin brangiy technologijy. Taciau Vakary Lietu-
voje plyti anomalija, kurios gradientas siekia 3,5-4,0
°C/100 m, o $ilumos srauto intensyvumas 70-100
mW/m? Tuo tarpu saulés energijos efektyvumui, ge-
ografiné padétis, lemiamos jtakos neturi (8). Lisauskas
atlikes ekonominj vertinimg jrodé, kad kombinuota
energetiné sistema, naudojanti tik atsinaujinancius
energijos isteklius, yra konkurencinga, o atsizvelgiant
i tai, kad energetiniai istekliai nuolatos brangsta, $i sis-
tema ateityje taps neatsiejama $iuolaikinio, modernaus
ir gamty tausojancio pasaulio dalimi. Sis tyrimas yra
svarbus tuo, kad aiskiai jrodo, jog technologijos, nau-
dojancios atsinaujinancius energijos isteklius, yra pri-
imtinos ir gali pilnai aprapinti individualy gyvenamajj
nama energija (9). Dziugaité-Tuméniené savo dakta-
ro disertacijoje taip pat akcentavo, jog siekiant ener-
gijos sanaudy efektyvumo, batina kad namas atitikty
pasyvaus namo apibrézima. Lietuvoje mazai energi-
jos naudojantis pastatas turi atitikti reglamento STR
2.01.02:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energi-
nio naudingumo sertifikavimas“ reikalavimus. Autoré
nustaté, kad mazaenergio pastato, atitinkancio B ener-
ginio naudingumo klase, neatsinaujinanciy istekliy
pirminés energijos sanaudos $ildymui, vésinimui ir
aps$vietimui yra 1-2 kartus mazesnés uz C klasés pas-
taty, atitinkanc¢iy minimalius reikalavimus; A klasés
pastaty sanaudos yra 2-2,67 karto mazesnés; A+ kla-
sés pastaty — 2,67-4 kartus mazesnés (10). Dziugaités-
Tumeénienés atliktas tyrimas parodé, pasirinkus kieto
kuro katilg pirminés energijos poreikis yra 80,1 kWh/
m?, CO, emisijos kiekis yra 14,8 kgCO,/m*(10).

2. Individualaus gyvenamojo namo $ildymo
rusies reik§mingumo, naudingumo laipsnio ir
prioritetiSkumo nustatymas

Nagrinéjamy alternatyvy - individualaus gyvena-
mojo namo $ildymo rasies - reik§mingumas ir priori-
tetiSkumas skaiciuojami penkiais etapais (13).

1 etapas. Sudaroma jvertinta normalizuota spren-
dimy priémimo matrica D (2 lentelé). Sio etapo tiks-
las - i§ lyginamy rodikliy gauti bedimensinius (nor-
malizuotus) jvertintus dydzius. Zinant bedimensius
jvertintus dydzius, galima palyginti visus skirtingy
matavimo vienety rodiklius. Tam taikoma tokia for-
muleé:

d =204 =T, (1)

J=1
Cia: x, — i kriterijaus reikmé j sprendimo variante; m -
kriterijy skaicius; n - lyginamy varianty skaicius; g, - i
kriterijaus reikSmingumas.
Kiekvieno kriterijaus x, gauty bedimensiniy jver-
tinty reik§miy d, suma visada lygi Sio kriterijaus reiks-
mingumui g;:

g; =Y. dy, i=lm j =1n (2)
J=1

Kitaip sakant, nagrinéjamo kriterijaus reik$mingu-
mo g, reik§meé proporcingai paskirstoma visiems alter-
natyviems variantams a,, atsizvelgiant j juy reikSmes x,.

2etapas. Apska1c1u0) amos j varianta ap1bud1nanc1q
minimizuojanciy (jy mazesné reik§mé yra geresné (jy
mazesné reik§meé yra geresné, pvz. jrenginio kaina ))
§_ ir maksimizuojanciy (jy didesné reik§meé yra geres-
né, pvz. garantinis periodas) S ; jvertinty normalizuo-
ty rodikliy sumos. Jos apska1c1u0)amos pagal formule:

S+j :Zdﬂ]'; S*J :Zd*i]} i:m

Siuo atveju S ; (juo didesnis $is dydis, tuo daugiau
igyvendinty sumteresuotq grupiy tiksly) ir S . (]uo ma-
zesnis $is dydis, tuo labiau pasiekti sulnteresuotq gru-
piy tikslai) dydziai i$reiskia kiekvieno individualaus
gyvenamojo namo $ildymo budo suinteresuoty grupiy
pasiekty tiksly laipsnj.

Bet kuriuo atveju visy objekty ‘pliusy’ S ir ‘mi-
nusy’ S sumos visada yra atitinkamai lyglos visoms
makmmmuo;ancu; ir minimizuojanciy kriterijy reiks-
mingumy sumoms:

n
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Taip dar kartg galima patikrinti atlikty skaic¢iavimy
teisinguma.

3 etapas. Lyginamy varianty (individualaus gyve-
namojo namo S$ildymo rasies) santykinis reik§min-
gumas (efektyvumas) nustatomas remiantis juos api-
buadinanciomis teigiamomis ($ildymo budo ‘pliusais’)
§,; ir neigiamomis (Sildymo budo ‘minusais’) S ; savy-
bémis. Kiekvieno $ildymo budo varianto a, santykmls
reik§mingumas Q, nustatomas pagal formule:
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S S

—min -J .
0,=S 7 j=Ln 5)

+J n S )
S . z —min
TS

4 etapas. Nustatomas individualaus gyvenamojo
namo $ildymo rasies prioritetiSkumas. Juo didesnis Q,
tuo lyginamo varianto efektyvumas (prioritetiskumas)
yra didesnis. Sildymo bado reikimingumas Q, rodo
suinteresuoty grupiy tiksly ir poreikiy pasiekimo pro-
jekte lygj. Efektyviausio varianto reiksmingumas Q,
visada bus didziausias. Visy kity alternatyvy reiks-
mingumai yra mazesni uz Q , t.y. visy suinteresuoty
grupiy suminiai tikslai ir poreikiai tenkinami blogiau
negu geriausios alternatyvos atveju.

Taciau praktiskai suinteresuotas grupes labiau do-
mina ne nagrinéjamy $ildymo rasiy reik§mingumas ir
prioritetiSkumas, bet tai, koks yra lyginamy alternaty-
vy naudingumo laipsnis ir kokia i$ to iSplaukianti jy
verté. Kitaip sakant, namo savininkus labiausiai domi-
na alternatyvos, kurios geriausiai patenkins jo porei-
kius ir tikslus (11). Sio jvertinimo rezultatams isreiksti
vartojamos projekto naudingumo laipsnio sgvoka.

Sildymo biido alternatyvy naudingumo laipsnis tie-
siogiai priklauso nuo alternatyvas apibtidinancios rodi-
kliy sistemos, reik§miy ir reik§mingumy. Jei pagal vieng
alternatyva gauti geriausi $ildymo kainos rodikliai, o pa-
gal kitg — atsiperkamumo ir atlikus alternatyvy daugia-
variantinj jvertinima gautas vienodas jy reikSmingumas,
tai ir nagrinégjamy alternatyvy naudingumo laipsniai
yra vienodi. Didéjant (mazéjant) nagrinéjamos alterna-
tyvos reikSmingumui, didéja (mazéja) ir jos naudingu-
mo laipsnis. Nustatant alternatyvy naudingumo laipsnj,
geriausia jas lyginti su racionaliausia alternatyva. Tokiu
atveju visi gauti nagrinéjamy $ildymo rasiy alternatyvy
naudingumo laipsniai bus nuo 0 (blogiausias variantas)
iki 100% (geriausias variantas). Taip bus lengviau vizu-
aliai jvertinti alternatyvy efektyvumag.

5 etapas. Varianto 4, naudingumo laipsnis N, nu-
statomas pagal tokia formule:

)-100%. (6)

max:

N=(Q:Q

Alternatyvos a, naudingumo laipsnis N, iSreiskia
$ia alternatyva suinteresuoty grupiy tiksly pasiekimo
lygi. Juo daugiau ir reik§mingesniy pasiekta tiksly, tuo
didesnis naudingumo laipsnis. Kadangi suinteresuotas
grupes labiausiai domina, kokiu laipsniu nagrinéjami
variantai yra vieni uz kitus efektyvesni (labiau tenki-
nantys jy poreikius ir tikslus), tai praktikoje, iSrenkant
racionaliausig sprendimag, geriau vartoti alternatyvos
naudingumo, o ne reik§mingumo savoka.

ISanalizavus pateikty metoda galima daryti iSvada,
kad juo remiantis gana paprasta jvertinti ir po to is-
rinkti racionaliausig individualaus gyvenamojo namo
$ildymo budo alternatyva, aiskiai matant fizine $io pro-
ceso prasme. Be to, juo remiantis suformuotas apiben-
drintas rodiklis Q, tiesiogiai ir proporcingai priklauso

nuo lyginamyjy rodikliy reik§miy X, ir reik§mingumy
g, santykinés jtakos galutiniam rezultatui.

3. Individualaus gyvenamojo namo §ildymo
rusies daugiavariancio alternatyvaus
projektavimo metodas

Tyrimo metu buvo nagrinéjamas konkretus prak-
tinis atvejis. Pasirinktas vienaukstis individualus A+
energetinés klasés gyvenamasis 150 m? namas, esan-
tis Vilniaus miesto ribose. Silumos poreikis - 20W/m?,
metinis $ilumos poreikis — 9817.2kWh (11). Tyrimui
parinktos 7 individualaus gyvenamojo mano $ildymo
rasys: geoterminis $ildymas, elektros katilas, dujinis
katilas, kieto kuro katilas (granulés), kieto kuro katilas
(malkos), saulés kolektorius ir centrinis $ildymas. Ty-
rimo metu buvo vertinami 4 kriterijai: jrenginio kaina,
$ildymo kaina, atsiperkamumas ir garantinis periodas.
Pradiniai duomenis pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Nagrinéjamy $ildymo radiy variantai

3 Sildymo | Irenginio Garanti- Atsipirki-
Sildymo rasis | kaina per kaina, |. .| mo laikas,
ja, metais .
metus, Eur Eur metais
Geoterminis 196,03 6110 5 31
$ildymas
Elektros katilas 1276,24 1036,80 3 1,8
Dujinis katilas 589,03 1312,30 3 2,2
Kieto kuroka- | g g6 | 5796 30 3 57
tilas (granulés)
Kieto kuro ka-
tilas (malkos) 294,52 638,30 3 2,3
Saulés kolek- 1 11000 10 9
torius
Centrinis 467,30 1 1 0.01
$ildymas

Sildymo i$laidos sudarytos remiantis Energijos po-
reikio ir kasty skai¢iuokle (12). Elektros ir dujy kainos
paimtos i§ Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés
komisijos pateikty duomeny (11).

5 etapy skai¢iavimo rezultatai pateikiami 2 lente-
léje.

Isanalizavus gautus duomenis (2 lentelé) nustatyta,
kad efektyviausia $ildymo sistema individualiam gyve-
namajam namui miesto ribose yra saulés kolektorius.
Sios alternatyvos reik§mingumas yra didziausias ir ly-
gus 0,3422. Sis Sildymo biidas yra keturis kartus efekty-
vesnis uz maziausia naudingumo laipsnj turincia alter-
natyva - elektros katila. Sios alternatyvos naudingumo
laipsnis tesiekia 58,3 proc. Sig $ildymo alternatyva gali-
ma rekomenduoti jrengti kaip antrinj (rezervinj) silu-
mos Saltinj individualiam gyvenamajam namui.

Isvados

Ivairiy Saliy mokslininkai, savo darbuose nagriné-
dami daugiavariantés analizés metodus, neanalizavo
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2 lentelé. Individualaus gyvenamojo namo $ildymo rasies daugiavariancio alternatyvaus projektavimo rezultatai

Nagrinéjami kri- |Matavimo| , | Rei$kmin- | Geoterminis | Elektros | Dujinis | Kieto kuro kati- | Kieto kuro ka- | Saulés ko- | Centrinis
terijai vienetai gumas Sildymas | katilas | katilas | las (granulés) | tilas (malkos) | lektorius | Sildymas

Irenginio kaina Eurai - 0.4 0.11 0.02 0.02 0.05 0.01 0.19 0
Sildymo kaina Eurai | - 0.3 0.02 0.12 0.05 0.04 0.03 0 0.04
Atsiperkamumas Metai | + 0.2 0.12 0.007 | 0.009 0.022 0.009 0.031 0.001
Garantinis periodas | Metai | + 0.1 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0
fgiﬁ%ﬁaiﬁ;‘z*Ei;‘gj}ormahzu"m vertinty 0.14 0.017 | 0.019 0.032 0.019 0.071 | 0.001
gﬁﬁﬁ:ﬂﬁlﬂa%“} normalizuoty vertinty ro- 0.13 0.14 | 0.07 0.09 0.04 0.19 0.04
Alternatyvos reiSkmingumas 0.1995 0.0722 | 0.1295 0.1179 0.2123 0.3422 0.1944
Alternatyvos naudingumo laipsnis 58.3 21.1 | 37.84 34.45 62.04 100 56.81
Alternatyvos prioritetiSkumas 3 5 6 2 1 4

tokio tyrimo objekto kaip autorius: optimalaus $ildy-
mo budo vienauks¢iam individualiam A+ energetinés
klasés gyvenamajam 150 m? namui. Siuo metu teorijo-
jeir praktikoje taikomos skirtingos metodikos, siekiant
nustatyti optimaly $ildymo budg statant ar moderni-
zuojant gyvenamuosius namus, orientuotos j kaing ir
efektyvumg. Taciau jos nepilnai atspindi visy procese
dalyvaujanciy suinteresuoty grupiy tikslus ir $iy tiksly
pasiekimo lygj.

Remiantis daugiavarianciu alternatyvaus projekta-
vimo metodu gana paprasta jvertinti ir po to i$rinkti
racionaliausig individualaus gyvenamojo namo $ildy-
mo budo alternatyva, aiskiai matant fizing $io proceso
prasme. Be to, juo remiantis suformuotas apibendrin-
tas rodiklis Q,tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo
lyginamyjy rodikliy reik§miy X, ir reikimingumy ¢,
santykinés jtakos galutiniam rezultatui.

Atlikus konkretaus atvejo skaic¢iavimus nustatyta,
kad efektyviausia Sildymo buidas vienauk$c¢iam indi-
vidualiam A+ energetinés klasés gyvenamajam 150
m? namui Vilniaus miesto ribose yra saulés kolek-
torius. Sis $ildymo biidas yra keturis kartus efek-
tyvesnis uz maziausia naudingumo laipsnj turincig
alternatyva - elektros katilg. Sios alternatyvos nau-
dingumo laipsnis tesiekia 58,3 proc. Sig $ildymo al-
ternatyva galima rekomenduoti jrengti kaip antrinj
(rezervinj) Silumos $altinj individualiam gyvenama-
jam namui.
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APLEISTU ZEMIU TVARKYMAS BEI KONTROLE LIETUVOS
TERITORIJOJE

Asta Anikéniené', Natalija Augiiniené?, Rita Puziené®

22Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius
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Anotacija. Viena i$§ opiausiy problemy zemétvarkoje yra apleistos zemés ukio paskirties zemés. Apleisti zemés plotai

cve -

Lietuvoje yra neprizitirimi, nenaudojami zemés iikio veiklai. Sie plotai menkina $alies krastovaizdj, o laikui bégant apauga
kramynais arba menkaverciais augalais. Straipsnyje analizuojama apleistos Zemés ukio paskirties zemés ploty kaita 2015-
2019 metais, aptariama vykdoma valstybiné kontrolé, siekiant mazinti apleistus zemés plotus bei jstatyminé bazé, reglamen-
tuojanti zemés apsauga bei kontrole. Duomeny vizualizacija atlikta ArcGIS programos pagalba.

Reiksminiai ZodzZiai: apleistos Zemés, na§umo balas, Zemés plotai

Ivadas

Lietuvos Respublikos teritorijoje visa esanti zemé
yra valstybés turtas, todél ypatingai svarbu uztikrinti
tinkamg bei racionaly Zemés naudojima. To pasekoje
jteisintos nuostatos, metodiniai nurodymai, jstatymai
bei Vyriausybés nutarimai, kuriy pagrindu yra vykdo-
ma Zemes apsauga.

Vadovaujantis LR Vyriausybés 1994-12-12 nutari-
mu Nr. 1244 ,,Dél Zemés naudojimo valstybinés kon-
trolés nuostaty patvirtinimo® valstybés pareiga yra
uztikrinti tinkamg, racionaly Zemés (kaip istekliaus)
naudojimg. Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés
ukio ministerijos organizuoja bei atlieka valstybine
zemés naudojimo kontrole (Lietuvos Respublikos vy-
riausybés..., 1994).

Remiantis naujausiais Registry centro duomenimis,
$iuo metu visoje $alyje uzfiksuota beveik 60,6 tukst. apleis-
ty zemés ukio paskirties Zemés sklypy, kurie uzima 34,8
takst. hektaro (ha) ploto, arba 0,6 proc. viso $alies ploto
(www.delfi.lt, 2019).

Pagal LR Zemés mokesc¢io jstatymg 2 straipsnj
»Apleistos zemés ukio naudmenos - sumedéjusiais
augalais (i$skyrus zeldinius) apauge zemés sklype ar jo
dalyje esanciy Zemés ikio naudmeny plotai, nustatyti
nuotoliniais kartografavimo metodais Lietuvos Respu-
blikos Vyriausybés (toliau — Vyriausybé) ar jos jgalio-
tos institucijos nustatyta tvarka.” (Lietuvos Respubli-
kos Zemés mokescio jstatymas, 2011). V. Daugaliené
teigia, kad ,,per pastaruosius trisdesimt mety dauge-
lyje ES saliy sumazéjo dirbamos Zemés plotas ir prie-
7astis yra apleista zemés tkio paskirties zZemé. Zemés
apleidimas yra tik pasekmé socialiniy ir ekonominiy
problemy kaimo vietovése. Intensyviai dirbamoms
zeméms neilgas apleidimo tarpas yra naudinga, nes
sumazeéja tarSa zemes tkio veiklos. Bet apleidus bu-
vusias pievas, kurios daznai turtingos botanine pras-
me padaroma didelé zala biojvairovei. Dél $iy prie-
zasCiy zemés apleidimas vis labiau kelia sprendimus
priimanciy asmeny susiripinimg tiek nacionalinia-
me, tiek ES lygmenyje” (Daugaliené, 2019). Apleis-

ty zemiy plotai darko krastovaizdj, neigiamai veikia
Salies zemés ukio plétra, apsunkina istekliy valdyma
(Kuliesis, Salengaité, 2010: 116).

Tikslas: i$nagrinéti Lietuvos Respublikos apleisty Zze-
més tkio paskirties ploty kitima.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Istirti apleisty zemés Gkio Zemiy iSsidéstymg Lietu-
vos teritorijoje.

2. Jvertinti apleisty Zemiy kitimg 2015-2019 laikotar-
piu.

3. I8analizuoti $iy Zemés ploty kaitg apskrityse, priklau-
somai nuo regionuose esanc¢io nasumo balo.

Tyrimo objektas — Lietuvos valstybés apleisti Zemeés
ukio paskirties Zemés plotai.

Tyrimo metodai - straipsnyje naudota mokslinés li-
terataros, teisés akty ir kity dokumenty analizé. Taip pat
buvo taikoma lyginamoji bei grafiné analizés.

1. Apleisty Zemés uikio paskirties zemés ploty
valstybiné kontrolé

Zemés naudojimo valstybinés kontrolés tikslas —
uztikrinti, kad valdant ir naudojant Zeme buty lai-
komasi Lietuvos Respublikos zemés jstatymo ir kity
jstatymy, reglamentuojanciy zemés naudojimo prie-
zitirg, reikalavimy. Siais metais Nacionaliné zemés tar-
nyba (NZT) planuoja atlikti 12 tiikst. Zemés naudoji-
mo valstybinés kontrolés patikrinimy. Numatyta, kad
daugiau kaip 60 proc. patikrinimy bus planiniai, like -
neplaniniai: pagal gautus skundus, prasymus arba pa-
kartotiniai patikrinimai, siekiant jsitikinti, ar prie$ tai
nustatyti pazeidimai yra pasalinti. (Nacionaliné Zemés
tarnyba prie Zemés iikio ministerijos?, 2019). 2019 me-
tais buvo siekiama: sustiprinti Zemés naudojimo vals-
tybine kontrole tose teritorijose, kur daugiausia nu-
statyta apleistos zemés (valstybinés ir privacios) ploty;
sustiprinti zemés naudojimo valstybine kontrole dél
kitos paskirties iSnuomoty valstybinés zemeés sklypy
naudojimo bei kontrole dél savivaldybéms perduotos
neatlygintinai naudotis panaudos teise valdomos Ze-
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més naudojimo. Ypac didelis démesys bus kreipiamas
ir j valstybés sienos apsaugos zonos teritorijose esanciy
zemés sklypy naudojimg (Nacionaliné Zemés tarnyba
prie Zemés iikio ministerijos?, 2019).

NZT direktorius Laimonas Ciakas pabrézé jog ,I§-
nagrinéjus 2018 mety Zemés naudojimo valstybinés
kontrolés duomenis, matyti, kad daugiausia pazeidi-
my nustatoma, kai Zemés sklypai yra apleisti, netvar-
komi ir nedirbami. Vis délto dar nemaza dalis Zemés
savininky ir naudotojy netinkamai priziari bei nau-
doja turimg zeme. Laimonas Ciakas atkreipé démesj,
kad 2018 metais atlikty zemés naudojimo valstybinés
kontrolés patikrinimy skaicius vir$ijo numatytg skai-
&y, tai sudaro 105,79 proc. NZT zemés tvarkymo dar-
by plane numatyty patikrinimy“ (Nacionaliné Zemés
tarnyba prie Zemés iikio ministerijos?, 2019).

Apleistoms zZemés tikio naudmenoms mazinti buvo
priimtas LR Zemés iikio ministro jsakymas (dél apleis-
tos Zemés programos patvirtinimo (2011m. gruodzio
11 d. Nr. 3D-925 Vilnius). Pagrindinis programos
tikslas — skatinti apleistos zemés naudojimg, kad joje
bity vykdoma Zemeés tkio ar kita veikla. Programos
uzdaviniai: jtraukti j Zemés valstybine apskaitg apleis-
ta zeme; aktyvinti Zemés tkio paskirties zemés rinkos
procesus; sudaryti prielaidas racionalesniam Zemés
naudojimui; sudaryti prielaidas alternatyviam Zemés
naudojimui; sudaryti geresnes sglygas apleistose Zemé-
se plétoti gyvulininkyste; inicijuoti tyrimus dél Zemés
buklés pokyciy atsizvelgiant j jos apleidimo mastg ir
laikotarpj (Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministro
jsakymas..., 2011).

Siekiant nustatyti ir jvertinti apleisty zemés wkio
naudmeny pokycius, pagal 2017-2018 m. palydovines
nuotraukas ir atsizvelgiant j Zemés sklypy savininky
bei kity asmeny pateiktas pastabas 2018 metais atnau-
jintas Lietuvos Respublikos teritorijos apleisty zemiy
erdviniy duomeny rinkinys AZ_DRLT. AZ_DRLT
duomenys naudojami apskai¢iuojant Zemés mokestj
uz apleistas zemés iikio naudmenas. AZ_DRLT objek-
ty grafinio tikslumo kritiné paklaida — ne daugiau kaip
8 m.

2018 m. liepos 1 dieng Salyje buvo nustatyta 57,1
takst. ha apleisty zemés ukio naudmeny - tai sudaro
apie 1,7 proc. bendro zemés ukio naudmeny ploto.
Palyginti 2017 m. liepos 1 dieng buvo nustatyta 63,2
takst. ha apleisty zemés tkio naudmeny - tai suda-
ro apie 1,9 proc. bendro Zemés tikio naudmeny ploto
(Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés tikio ministe-
rijos®, 2019).

2. Apleisty zemés ukio paskirties Zemés ploty
kaita 2015 - 2019 m.

Analizuojant NZT prie Zemés tikio ministerijos
Lietuvos Respublikos zemés fondo 2015 - 2019 mety
duomenis bei Zemeés informacinés sistemos (ZIS) duo-
menis, buvo parengtas apleisty Zemés tkio naudmeny
ploty is$sidéstymo zemélapis (1 pav.).

B

4d
Kiaig

1 pav. Apleisty Zzemiy i$sidéstymas .
Saltinis: sudaryta autoriy

I§ pateikto 1 paveikslo matome, kad didZziausia ap-
leisty Zemiy sklaida yra Utenos, Vilniaus apskrityse,
kur apleisty zemiy plotai sudaro 0,025 % - 0,015 %
viso teritorijos ploto.

Isnagrinéjus Lietuvoje apleisty Zemés tkio nau-
dmeny penkeriy mety duomenis (2 pav.) matome,
zenkly apleisty zemés ploty sumazéjima, kuris sieka
27,85 %.

Sutartinial fyméjimai

Apleisty 2emés 0kio naudmeny plota, ha
B 2ovmes

Bl e

Bl o7mes

B otmew

B o

2 pav. Apleisty Zemés ukio naudmeny kaita 2015-2019 metais
Lietuvoje .
Saltinis: sudaryta autoriy

Nagrinéjant apleisty Zemiy paplitimg apskrityse (3
pav.), matome, kad daugiausiai apleisty zemés ploty
nustatyta Vilniaus apskrityje 6769,2 ha, o maziausiai
555,1 ha Telsiy apskrityje.

Apleisty Zemiy tankuma jtakoja zemés tkio nau-
dmeny nagumo balas (Kuliesis, Salengaité, 2010: 116;
Aleknavicius, 2007: 83-88). Nasumo balg lemia Zemés
tkio naudmeny dirvozemio tipologija, granuliometri-
né sudétis, zemiy melioraciné buklé, uzmirkimas, dir-
vozemiy dangos jvairové (margumo), akmenuotumas,
agrocheminés savybés, klimato salygos bei bazinis ba-
las.

Pagal atliktus Zemés nagumo rezultatus (Lietuvos Res-
publikos Zemés tikio ministro jsakymas...,2007) dirvozemis
suskirstytas i 5 grupes (rasis). I dirvozemiy grupé - vyrauja
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Sutartinial Zyméjimai

Apleisty 2emés kio naudmeny.
ploty Kaita (20152019 m), ha

676920 - -3176,01
-3176,02 - 175848
B 175049- 06162

961,63 - 555,12

Alytaus apskritis

3 pav. Apleisty zemés tkio naudmeny kaita apskrityse 2015-2019
metais 3
Saltinis: sudaryta autoriy

Sutartiniai zyméjimai
Zemés 0kio naudmeny nadumo balai
0-22
21-21
| a-%
21-35
351-37
EIARE -3
421-45
451-48
481-82
521-82

([ ]| LN

4 pav. Zemés iikio naudmeny jvertinimas balais

Saltinis: sudaryta autoriy
labai geros takinés vertés (47,1-52,0 balai) dirvozemiai. IT
dirvozemiy grupé - vyrauja geros akinés vertés (42,1-47,0
balai) dirvozemiai. III dirvozemiy grupé - joje vyrauja vi-
dutiniskos tkinés vertés (37,0-42,0 balai). IV dirvozemiy
grupé - joje daugiausia prastokos akinés vertés (32,1-37,1
balo) dirvozemiy. V dirvozemiy grupéje — vyrauja prastos
akinés vertés (27,1-32,0 balai) dirvozemiai (Mazvila, Luk-
$iené, Staugaitis, Mockevicius, 2015).

Pagal atvaizduotus duomenis (4 pav.) iskirti ga-
lime didesniu nasumu pasizymincig vidurio Lietuva,
kurioje nasumo balas kinta nuo 42 iki 52 baly ir $iaurés
vakarine Lietuvos dalj, kur na§umo baly rodikliai kinta
nuo 35 iki 42 baly. I$ 4 pav. matyti, jog galime i$skirti
ir regionus, kuriuose naSumo balas Zemesnis - tai ry-
tiné Lietuvos dalis bei Zemaiciy aukstumoje, pajiryje
esantys Zemés plotai. Minétose teritorijose nustatytas
glaudus rysys tarp nasumo balo ir apleisty zemés plo-
ty. Atlikus grafine analize matome, kad kuo teritorijos
nasumo balas yra aukstesnis, tuo maziau nustatoma
apleisty Zemés ploty (5, 6 pav.).

Auksciau pateiktose diagramose (5 ir 6 pav.) ma-
tome kaip kito Zemés ukio naudmeny plotai (ha) nuo
2015 iki 2019 mety. Visose apskrityse zemés Gkio nau-
dmeny plotai mazéjo. Sparciausiai Zemés tikio nau-
dmeny plotai mazéjo Vilniaus ir Utenos apskrityse —
21411,17 ha ir 13822,68 ha.

7EMES UKIO NAUDMENU PLOTAI
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5 pav. Zemés tikio naudmeny kaita apskrityse 2015-2019 metais
Saltinis: sudaryta autoriy

ZEMES UKIO NAUDMENY PLOTAI
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6 pav. Zemés iikio naudmeny kaita apskrityse 2015-2019 metais
Saltinis: sudaryta autoriy

APLEISTY ZEMES UKIO NAUDMENY PLOTAI VILNIAUS APSKRITYJE
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7 pav. Apleisty zemés tkio naudmeny ploty kaita Vilniaus
apskrityje 2015-2019 metais .
Saltinis: sudaryta autoriy

Zemiau esan¢iame 7 paveiksle pateikiama apleisty Ze-
meés tkio naudmeny ploty analizé Vilniaus apskrityje.

I$ 7 paveikslo matome, kad didziausias apleisty Zemiy
ploty mazéjimas Vilniaus apskrityje yra Vilniaus rajono
savivaldybéje 2793,41 ha per penkerius metus, o lé¢iausias
mazéjimas Sal¢ininky rajono savivaldybéje 47,35 ha./5 m.
Nors Vilniaus rajono savivaldybéje apleisty Zemiy plotas
yra didZiausias 2019 m. (buvo 5674,54 ha.), ta¢iau plec¢ian-
tis priemiestinéms teritorijoms bei vykstant vidinei migra-
cijai, dalis apleisty zemés ploty patenkanciy j priemiestines
teritorijas yra jtraukiamos j urbanizuoty teritorijy plétra.

Isvados

1. ISnagrinéjus Lietuvoje apleisty zemés tukio nau-
dmeny penkeriy mety (2015-2019) duomenis ma-
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tome Zenkly apleisty zemés ploty sumazéjima, kuris
sieka 27,85 %. Viena i§ svariy priezasciy, lémusiy
apleisty zemiy mazéjimg — 2013 metais patvirtin-
tas Lietuvos Respublikos zemés tkio ministro jsa-
kymas ,,Dél Apleisty zemés tikio naudmeny ploty
nustatymo tvarkos apraso patvirtinimo® - nutarta
apmokestinti jy savininkus bei nuomininkus (nau-
dotojus) Savivaldybés tarybos nustatytais zemés ir
zemés nuomos mokescio tarifais.

. Nagrinéjant apleisty zemiy paplitimg apskrityse
nustatyta, kad daugiausiai apleisty zemés ploty yra
Vilniaus apskrityje 6769,2 ha, o maziausiai 555,1 ha
Telsiy apskrityje.

. Zemeés ikio naudmeny plotai (ha) nuo 2015 iki
2019 mety visose apskrityse mazéjo. Sparciausiai
zemés tkio naudmeny plotai mazéjo Vilniaus ir
Utenos apskrityse — 21411,17 ha ir 13822,68 ha.

. Didziausias apleisty zemiy mazéjimas Vilniaus aps-
krityje yra Vilniaus rajono savivaldybéje 2793,41 ha
per penkerius metus, o léCiausias mazéjimas Sal-
¢ininky rajono savivaldybéje 47,35 ha./ 5 m. Nors
Vilniaus rajono savivaldybéje apleisty zemiy plotas
yra didziausias 2019 m. buvo 5674,54 ha., tadiau
pleciantis priemiestinéms teritorijoms bei vykstant
vidinei migracijai, dalis apleisty Zemés ploty paten-
kanciy j priemiestines teritorijas yra jtraukiamos j
urbanizuoty teritorijy plétra.

. Apleisty Zemiy tankumg lemia Zemés tkio nau-
dmeny nasumo balas. I$skirti galime Vidurio Lie-
tuvy, kurioje nasumo balas kinta nuo 42 iki 52 baly
ir $iaurés vakarine Lietuvos dalj, kur nasumo baly
rodikliai kinta nuo 35 iki 42 baly. Atlikus grafine
analize matome, kad kuo teritorijos nasumo balas
yra aukstesnis, tuo maziau nustatoma apleisty ze-
més ploty.

. Atlikus grafing analiz¢ nustatyta, kad didziausias ap-
leisty Zemés ploty mastas yra Baltijos aukstumy ruo-
7e bei Zemaitijos aukstumy ruoze. Tokiam apleisty
zemiy i$sidéstymui jtakoja ir kalvotas reljefas.
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Management and Control of Abandoned Land
in the Territory of Lithuania

Asta Anikéniené', Natalija Augiiniené?, Rita
Puziené®

12Vilnius kolege of Technologies and Design,
Antakalnio str. 54, LT-10303 Vilnius
3 Vilnius Gediminas Technical University,
Saulétekio al. 11, L'T-10223 Vilnius

Abstract. One of the most significant problems in
land managementis abandoned agricultural land. Aban-
doned land in Lithuania is unattended and not used for
agricultural purposes. These abandoned areas undermi-
ne the country’s landscape, grows up with the shrubs
or low-value plants. The article analyses the change of
abandoned agricultural land in 2015-2019, discusses the
state control of land management in order to reduce the
amount of abandoned land and the legal framework re-
gulating land protection and control. Data visualization
was performed using ArcGIS software.

Key words: Abandoned Land, Land Value, Areas
of Land.
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TARPTAUTINIU PERVEZIMU GELEZINKELIU TRANSPORTU
ANALIZE

Janina Labutyté

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

Anotacija. Atlikta tarptautiniy gelezinkelio vezimy technologijy analizé. Analizuojant buvo taikomi analitiniai ir prak-
tiniai metodai bei asmeniné patirtis. Nustatyta, kad planuojant, organizuojant ir atliekant tarptautinius gelezinkelio vezimus
susiduriama su daugeliy problemy, kurias galima i$spresti jvairiais budais. Tarptautiniy gelezinkelio vezimo problemos
kiekvienam gelezinkeliui ir valstybei yra skirtingos, todél ir sprendimo budai yra skirtingi, nevienareik§miski ir jvairas. Daz-
niausiai tarptautiniy vezimy problemos sprendziamos kompleksiskai, naudojant jvairius kroviniy ir keleiviy vezimo budus,
pagristus ekonominiais apskai¢iavimais ir suderintus atitinkamais tarptautiniais susitarimas ir sutartimis. Nuo tarptautiniy
gelezinkelio vezimy tinkamy sprendimy priklauso sklandus ir efektyvus gelezinkeliy infrastruktaros valdytojy bei gelezin-
kelio vezéjy darbas, saugus keleiviy ir kroviniy vezimas, optimalus transporto priemoniy naudojimas, kokybiskas keleiviy
ir kroviniy siuntéjy / gavéjy poreikiy tenkinimas. Tinkami tarptautiniy gelezinkelio vezimy sprendimai jtakoja ne tik gele-
zinkeliy darbo efektyvuma bet ir valstybiy ekonomikg bei tarptautinius santykius.

Reik$miniai ZodZiai. Gelezinkelis, valstybeé, vezimai, vagonas, vézés plotis, adiratis, gelezinkelio stotis, nacionaliné teisé,

tarptautinés organizacijos, tarptautinés sutartys, susitarimai.

Ivadas

,Tarptautiniai vezimai - tai tokie vezimai, kai ve-
zimo procese dalyvauja dviejy ir daugiau Saliy gele-
zinkeliy infrastruktaros valdytojai, o kroviniy iskro-
vimo ir pakrovimo vietos yra skirtingose valstybése®
(1). Pasaulyje yra vir§ 200 valstybiy ir daugelyje i$ jy
yra gelezinkeliai, kuriais atliekami ne tik vidaus bet ir
tarptautiniai keleiviy ir kroviniy vezimai. Planuojant,
organizuojant ir atliekant tarptautinius gelezinkelio
vezimus susiduriama su daugeliy problemy, kurias
spresti galima jvairiais biidais. Sios problemos kie-

2
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kvienam gelezinkeliui ir valstybei yra skirtingos, todél
ir sprendimo budai yra jvairas. Dazniausiai tarptauti-
niy vezimy problemos sprendziamos kompleksiskai,
naudojant jvairius kroviniy ir keleiviy vezimo budus,
pagristus ekonominiais apskaic¢iavimais ir suderintus
atitinkamais tarptautiniais susitarimas ir sutartimis.
Nuo tarptautiniy gelezinkelio vezimy tinkamo orga-
nizavimo ir tinkamo problemy sprendimo priklauso
ne tik gelezinkeliy bet ir valstybiy ekonomika bei tarp-
tautiniai santykiai. Taip pat nuo tinkamo tarptautiniy
gelezinkelio vezimy problemy sprendimo priklauso
sklandus ir efektyvus gelezinkeliy ir vezéjy darbas,

mm 1676 1668 1600 1524 1520 1435 1372 1067 1050 1000 950 914 762 750 610 600

ftin 56" §%667" 53" 5§ 4'11.8"4'%85" 46" 3I'6"

1 pav. Pasaulio valstybés ir gelezinkeliy vézés plotis

363" 334" 314" I | 2'6¢" 265" 2' 1'11.6"
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saugus keleiviy ir kroviniy vezimas, optimalus trans-
porto priemoniy panaudojimas, kokybiskas keleiviy ir
kroviniy siuntéjy / gavéjy poreikiy tenkinimas.

1. Tarptautiniy geleZinkelio veZimy
problemos

Atlikus tarptautiniy gelezinkelio vezimy technolo-
gijy analize nustatyta, kad planuojant, organizuojant ir
atliekant tarptautinius gelezinkelio vezimus susiduria-
ma su jvairiomis problemomis, pavyzdziui dél:

- valstybiy geografinés padéties;
- gelezinkeliy skirtingo vézeés plocio;
- skirtingos kalbos ir nacionalinés teisés.

Norint vezti keleivius ir krovinius j / i$ kitas valsty-
bes, pavyzdziui i / i§ Didziajg Britanija, JAV, Suomija,
Kinijg ar kitas valstybes susiduriama su problemomis
dél valstybiy geografinés padéties nes:

- valstybés biina nutolusios viena nuo kitos;

- kad pasiekti kitas valstybes batina jveikti vandens
kliatis;

- trumpesnis ir greitesnis marsrutas tesiasi per mares
ar vandenynus.

Taip pat valstybése i / i$ kuriy vaziuojama gali bati
skirtingas vézés plotis, pavyzdziui, norint vezti kro-
vinius gelezinkeliais i§ Lietuvos j Kinijg, kurios vézés
plotis 1435 mm, butina vaziuoti per valstybes, kuriy
vézés plotis yra 1520 mm. Be to, atliekant tokius vezi-
mus susiduriama su $iy valstybiy skirtinga nacionaline
teise ir skirtingomis kalbomis.

Jvardytoms ir kitoms tarptautiniy gelezinkelio ve-
zimy problemoms spresti taikomi jvairts buidai, sutar-
tis ir susitarimai.

2. Problemy dél geografinés padéties
sprendimas

Norint vezti keleivius ir krovinius j / i§ valstybes,
kurios yra nutolusios nuo Lietuvos Respublikos, anali-

2 pav. Lietuvos Respublikos geografiné padétis

zuojama $iy valstybiy geografiné padétis, vezimo i jas
mastai bei galimi vezimo variantai. Vienu i$ tokiy va-
riantu yra oro transporto naudojimas. Tac¢iau vezimai
oro transportu nors ir yra greiciausi, bet yra brangiau-
si ir ekonomiskai apsimoka tik tais atvejais, kai veza-
mi vienetiniai kroviniai ir nedideliais kiekiais (3 pav.).
Todél dideliy srauty kroviniams vezti naudojami jvai-
riara$iai transportavimo budai, konteineriai, puspré-
kabés, keltai.

»]vairiarasis yra toks transportavimo badas (]TB),
kai kroviniai i§ siuntimo vietos j paskirties vieta gabena-
mi nuosekliai keliomis transporto rasimis, paciy kro-
viniy neiskrovus panaudojant fizing perkrovimo inf-
rastruktiirg — jvairiarai$io transporto terminalg (JTT).
Tokiu budu vezami kroviniai vezami tokiu badu yra
supakuojami | jvairiara$ius krovos vienetus (JKV) -
konteinerius arba puspriekabes. Kartais, ypa¢ kalbant
apie Europos transportg jvairiarasis transportas dar
vadinamas miriuoju transportu.” (1).

Daznai tokie vezimai vadinami intermodaliniais,
o traukiniai, kuriais vezami JKV - intermodaliniais
traukiniais.

INTERMODAL RAIL ROUTES

5 pav. Lietuvos gelezinkeliy intermodaliniai traukiniai
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6 pav. Konteinerinis traukinys Kenos gelezinkelio stotyje

»Misrieji vezimai - tai tokie vezimai, kai krovinys
gabenamas dviejy ar trijy skirtingy rasiy transportu®
(1).

Atliekant miSriuosius vezimus kroviniai i$ siunti-
mo vietos j paskirties vieta vezami keliomis transporto
rasimis, perkraunant juos i§ vienos transporto rasies j
kitg. Pavyzdziui, tokiu budu tikslinga vezti biriuosius
ir skystus krovinius, perkraunant juos i / i§ gelezinke-
lio vagony j specialiy laivy bunkerius ar talpas.

7 pav. Grudy perkrovimas i§ vagony i laiva

Taip pat geografinés padéties problemoms spresti
ir kroviniams vandeniu vezti plac¢iai naudojami speci-
alus gelezinkelio keltai, gabenantis ne tik atskyrus va-
gonus, bet ir keleivinius traukinius ir net po kelis §im-
tus prekiniy vagony vienu metu (8 pav.).

b .
8 pav. GeleZinkelio keltai
Vezimai keltais tikslingi, kai, kad pasiekti kitas

valstybes, butina jveikti vandens klittis arba kai trum-
pesnis ir greitesnis marsrutas tesiasi per mares ar van-

denynus. Be to, vezant keltais ar laivais daznai i$ven-
giama tranzitiniy vezimy per trecigsias Salis, dél ko
iSvengiama papildomy teisiniy ir organizaciniy klau-
simy, sumazéja vezimy rizika, kaina ir laikas.

Kroviniams keltais i$ Klaipédos | Mukrang (Zasni-
cas, Vokietija) vezti Lietuvoje buvo pastatyta Draugys-
tés gelezinkelio stotis, i§ kurios prie§ 30 mety kursavo
dviauksciai keltai gabenantys po 4 traukiniy sastatus
kasdien (9 pav.). Taciau po Lietuvos nepriklausomy-
bés atkarimo ir Rusijai organizavus kelty kursavima i§
Ust-Lugos i Zastnicg, kroviniy srautas per Lietuvos te-
ritorija sumazéjo ir kelty kursavima i$ Klaipédos uosto
i Vokietija teko nutraukti.

9 pav. Draugystés gelezinkelio stoties kelto prieplauka

Ta¢iau Rumunija, Bulgarija, Ukraina, Gruzija,
Azerbaidzanas, Turkija ir kitos valstybés intensyviai
naudoja keltus tarpusavyje kroviniams ir keleiviams
vezti (10 pav.).

BN  Ukraine “*

\ Sea Russia
Kishinev & — sheren ofrT
e =

10 pav. Kelty marsrutai Juodojoje jaroje

3. Problemy dél skirtingo gelezinkeliy vézés
plocio sprendimas

Vezant j / i§ / per kitas valstybes ir net i / i§ / per
kaimynines valstybes daznai susiduriama su proble-
momis dél gelezinkeliy vézés skirtingo plocio (pasau-
lio valstybiy gelezinkeliy vézés plotis pavaizduotas 1
paveiksle).

Kaip matoma, net vezant j / i$ / per kaimynine¢ Len-
kija ar j Kinija batina spresti skirtingo gelezinkeliy vézés
ploc¢io klausimus, nes Lietuvos gelezinkeliy plotis pa-
grinde yra 1520 mm, o i$vardyty valstybiy — 1435 mm.
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Skirtingo vézés plocio problemoms spresti, priklau-
somai nuo aplinkybiy, taikomi jvairas badai:

- tesiami kito plocio vézeés keliai;

- kroviniai perkraunami i$ vienos vézés vagony j kito
plocio vézés vagonus;

- kei¢iami vagony veziméliai;

- naudojami vagony véziméliy plocio keitimo jrengi-
niai ir specialds vagonai su besikei¢ianciu adiraciy
plociu;

- jrengiamos specialios rampos savaeigei technikai i$
vieno plocio vézés vagony pervaziuoti i kito vézés
plocio vagonus.

Mums geriausiai zinomas kito ploc¢io vézés tiesi-
mo pavyzdys - tai Rail Baltica kelias, kuris jau sujungé
Kauno gelezinkelio stotj su Lenkijos gelezinkeliais ir
ateityje tesis per Vokietijos, Latvijos, Estijos ir Suomi-
jos gelezinkelius (11, 12 pav.).
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11 pav. Rail Baltica gelezinkelio projektas

12 pav. Rail Baltica keliy tiesimo variantai

Siuo metu kleiviams vezti nuo / iki Lenkijos gelezinke-
liy Balstogé (Bialystok) stoties iki / nuo Kauno kursuoja
1435 mm plocio vézés keleivinis traukinys (13 pav.) bei te-
siamas kelias iki Palemono stoties prekiniams traukiniams
vezti. Ateityje planuojama, kad keleiviai bus vezami iki /

nuo Vilniaus stoties, o dalis kroviniy perkraunama Pale-
mono stotyje.

13 pav. Traukinys Kaunas-Balstogé (Bialystok)

Siuo metu kroviniai i§ 1435 mm plocio vagony i
1520 mm vagonus ir atvirksciai perkraunami Mocka-
vos ir Sestoky geleZinkelio stotyse (14, 15 pav.).

14 pav. Sestoky gelezinkelio stotis

15 pav. Mockavos gelezinkelio stotis

Jgyvendinus visg Rail Baltica projekta galima bus
gelezinkeliais vezti keleivius be persédimo ir krovinius
be perkrovimo i$ / j vakary Europos valstybiy ne tik j
Lietuva bet ir j Latvija, Estija, Suomija.

Skirtingo vézés ploc¢io problemoms spresti taip pat
naudojami vagony véziméliy plocio keitimo jrenginiai
ir specialiis vagonai su besikei¢ianciu asiraciy plociu
(16 pav.).

Vagony véziméliy ploc¢io keitimo jrenginys yra
Mockavos gelezinkelio stotyje, per kurj pries keleta
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16 pav. Vagony asiraliy plocio keitimo jrenginis ir specialus
vagonas su besikei¢ianciu asiraciy plociu

mety vaziavo keliviniai traukiniai ir buvo vezami spe-
cialus prekiniai vagonai, kuriy Lietuvoje buvo tik 8.
Siuo metu $is jrenginys naudojamas kaip mobilj ram-
pa savaeigei technikai pervaziuoti i§ 1435 mm vézés
plocio vagony i 1520 mm ir atvirksciai (17 pav.).

8 4 ﬁ‘

17 pav. Mobili rampa Mockavos stotyje

Taip pat skirtingo vézés plocio problemoms spres-
ti naudojamas vagony véziméliy keitimas, pvz. Ukrai-
nos-Lenkijos, Baltarusijos-Lenkijos, Kazchstano-Kini-
jos pasienyje (18 pav.).

18 pav. Véziméliy keitimas pasienio stotyse

Veziméliy keitimas naudojamas daugelyje gelezin-
keliy, nes nereikalingas kroviniy perkrovimas ir kelei-
viy persédimas j kitos vézés vagonus. Taciau $iai proce-
darai atlikti reikalingi atitinkami jrenginiai, veziméliy
apskaita, darbuotojai ir papildomas laikas véziméliams
pakeisti, todél kai kur lygiagreciai atliekamas ir kroiniy
/ konteineriy / kontreileriy perkrovimas.

4. Problemy dél skirtingy kalby ir
nacionalinés teisés sprendimas

Kad jvykdyti tarptautinius gelezinkelio vezimus,
jveikti skirtingo vézés ploc¢io problemas ir jgyvendinti
intermodalinius, multimodalinius ir kitokius veZimus
bei vezimus tarptautiniais gelezinkelio keltais butina
iSspresti skirtingy kalby ir jvairy valstybiy nacionali-
nés teises klausimus.

»Nacionaliné teisé — konkrecios valstybés teisé, tei-
sés sistema, sankcionuota kompetentingy valstybés
institucijy, vie$ai paskelbtos, visuotinai privalomos
teisés normos, galiojancios atitinkamoje valstybéje
arba jy asmeny - pilie¢iy ir nacionalinés priklausomy-
bés juridiniy asmeny - atzvilgiu. (2).

Problemos ir klausimai, susije su skirtinga jvairiy
valstybiy kalba ir nacionalinés teisés reikalavimais,
sprendziami jvairiose gelezinkelio, transporto ir ki-
tuose tarptautinése organizacijose, bendry taisykliy,
susitarimy, sutarc¢iy ir konvencijy pagrindais, priim-
tinais visoms vezime dalyvaujan¢ioms $alims. Be to,
tarptautiniams vezimams tarp konkrediy valstybiy or-
ganizuoti ir vykdyti pasirasomi atitinkami dvisaliai ar
daugiasaliai susitarimai ir sutartys.

Valstybiy ir gelezinkeliy dalyvavimo tarptautinése
organizacijose pavyzdziai pateikti 19-21 paveiksluose.

R

Lander mit UIC-Mitgliedern

19 pav. Tarptautinés gelezinkeliy sagjungos (UIC) nariai

20 pav. Gelezinkeliy bendradarbiavimo organizacijos (OSZD)
nariai

The Organisation’s mission: Unified railway law to connect Europe,
Asia and Africa

21 pav. Tarpvyriausybinés tarptautiniy vezimy gelezinkeliais
organizacijos (OTIF) ir OSZD nariai
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Lietuvos gelezinkeliai dalyvauja $iy tarptautiniy or-
ganizacijy veikloje:

- Tarptautinis atsiskaitymy centras (BCC)

- Europos gelezinkeliy inzinieriy asociacijy sajunga
(UEEIV)

- Europos
(EIA)

- Gelezinkeliy jmoniy policijos saugos organizacijy
bendradarbiavimo organizacija (COLPOFER)

- Tarptautiné Transsibiro pervezimy koordinaciné
taryba (KSTP)

- Tarptautinis gelezinkeliy transporto komitetas
(CIT)

- Europos Gelezinkelio jmoniy ir infrastruktiros
valdytojy bendrija (CER)

- Gelezinkeliy  bendradarbiavimo
(OSZD)

- Europos gelezinkeliy agentiira (ERA)

- Tarptautiné gelezinkeliy sgjunga (UIC)

- 1520 Strategineé partnerysté

- Tarpvyriausybiné tarptautiniy vezimy gelezinke-
liais organizacija (OTIF)

- NVS saliy, Estijos, Latvijos, Lietuvos ir Bulgarijos
gelezinkeliy transporto taryba (GTT)

- RailNetEurope (RNE) Europos Gelezinkeliy infras-
truktdros valdytojy ir pajégumy skirstytojy asocia-
cija.

Remdamiesi kartu parengtais teisés aktais, Lietu-
vos ir kity valstybiy gelezinkeliai ir vezéjai planuoda-
mi, organizuodami ir vykdydami kroviniy ir keleiviy
vezimus tarptautiniais marsrutais vadovaujasi tarp-
tautiniais kroviniy ir keleiviy vezimo gelezinkeliais
susitarimais (SMGS, SMPS, RID), Tarptautinio vezi-
mo gelezinkeliais sutartimi (COTIF), prekiniy ir ke-
leiviniy vagony naudojimo taisyklémis (PGV, PPV,
AVYV), kitais tarptautiniais susitarimais, sutartimis,
teisés aktais ir norminiais dokumentais, naudojami
vieningi keleiviy bilietai ir kroviniy vaztos dokumen-
tai (22 pav.)

intermodalinio transporto asociacija

organizacija

fi? Freight Traffic CIM/SMGS

B swves
B cm g Verbership

suspended

CIM + SMGS | Associate Member

Situation 1 May 2019

22 pav. CIM/SMGS vaztos dokumenty naudojimas

Taciau, planuojant, organizuojant ir vykdant tarp-
tautinius keleiviy ir kroviniy vezimus problemos ir

jvairts klausimai sprendziami nevienareik$miskai, o
kompleksiskai ir karybiskai glaudaus bendradarbiavi-
mo, dvisaliy ir daugiasaliy susitarimy pagrindais.

ISvados

Tarptautiniy gelezinkelio vezimy technologijy ir
problemy sprendimo analizé parodé, kad tarptautiniy
vezimo budai ir problemy sprendimai gali bati skir-
tingi ir negali bati sprendziami visur vienareik§miskai
ir vienodai, nes net dviejy kaimyniniy valstybiy vieno-
je pasienio peréjoje gali buiti naudojamas keletas jvai-
riy keleiviy ir kroviniy vezimo budy ir taikomi jvairiis
problemy sprendimo variantai, pvz., tarp Lietuvos ir
Lenkijos. Todél dazniausiai tarptautiniy vezimy or-
ganizavimo budai sprendziami kompleksi$kai, nau-
dojant jvairius kroviniy ir keleiviy vezimo variantus,
pagristus ekonominiais apskaic¢iavimais ir suderintus
atitinkamais tarptautiniais susitarimas ir sutartimis.

Nuo tarptautiniy gelezinkelio vezimy tinkamo or-
ganizavimo priklauso sklandus ir efektyvus gelezin-
keliy infrastruktaros valdytojy bei gelezinkelio vezéjy
darbas, saugus keleiviy ir kroviniy vezimas, optimalus
transporto priemoniy panaudojimas bei kokybiskas
keleiviy ir kroviniy siuntéjy / gavéjy poreikiy tenkini-
mas. Tinkami tarptautiniy gelezinkelio vezimy spren-
dimai jtakoja ne tik gelezinkeliy darbo efektyvuma bet
ir valstybiy ekonomikg bei tarptautinius santykius.
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KROVININIU AUTOMOBILIU PADANGU ILGAAMZISKUMAS IR JO
JTAKA TRANSPORTAVIMO SANAUDOMS

Rolandas Vitkiinas, Ausra Spuraité

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

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama krovininiy automobiliy padangy ilgaamziskumo svarba ekologiniais ir ekonomi-
niais aspektais. Apragoma galimybé paskaiciuoti padangy eksploatacijos savikainai bei nagrinéjami skirtingi skai¢iavimo
metodai.. Pateikiama padangy dévéjimosi skirtumai, jas eksploatuojant automobiliuose, skirtuose kroviniams vezti. I$ski-
riama vairuojamosios, varanciosios ir priekabos ays. Pateikiami statistiniai padangy dévéjimosi duomenys, gauti eksperi-
mento matavimy metu. Analizuojama padangy eksploatavimo kastai, jvertinant eksploatacijos salygas. Aptariama padangy

protektoriaus restauravimo - atnaujinimo galimybés ir nauda. Gauta padangy ant vairuojamosios asies eksploatacijos
kaina kilometrui yra nuo 0,097 iki 0,217 Euro cento. Apskaiciuota padangy ant varanciosios asies eksploatacijos
kaina kilometrui yra nuo 0,075 iki 0,247 Euro cento, o restauruotos padangos — 0,067 Euro cento. Apskai¢iuota
priekabos padangy eksploatacijos kaina kilometrui yra nuo 0,081 iki 0,156 Euro cento, o restauruotos padan-
gos — 0,079 Euro cento. Restauruoty padangy naudojimas teikia jmonei ekonomine nauda: naudojant ant va-
ranciosios asies 11 proc., o ant priekaby ir puspriekabiy - 2,5 proc. Padangy su sudilusiu protektoriumi restau-
ravimas ir restauruoty padangy naudojimas prisideda prie aplinkos tar$os padangy atliekomis mazinimo.

Reik$miniai Zodziai: kroviniy automobiliai, padangos, padangy eksploatavimo ilgaamziskumas, savaikaina.

Ivadas

Transportuojant krovinius keliy transportu jmonés
kelia vieng pagrindiniy tiksly — sumazinti transportavi-
mo sagnaudas, tokiu badu likti konkurencingais rinkoje ir
veikti pelningai. Analizuojant sanaudas, i$skiriama kelios
jy grupés (Jacyna M., Wasiak M., 2015): islaidos, susiju-
sios su transporto priemone; keliy mokesciai; vairuotojo
darbo sanaudos. Zinoma nereikty dar pamirsti adminis-
traciniy sgnaudy dalies (Janic M., 2007). Analizuojant
islaidas, susijusias su transporto priemone, i$skiriama:
transporto priemoniy kaina/ nusidévéjimas; periodinés
techninés apziaros; transporto priemoniy draudimas;
transporto priemoniy mokestis; degaly sagnaudos; padan-
gy susidévéjimas; techninés paslaugos ir remontas; eko-
loginiai mokesciai; eksploatacinés medziagos (Hanssen
atal,, 2012; Kot S, 2015). Didziausia sagnaudy, susijusiy su
transporto priemone, dalis tenka kurui (40-60 proc.), tuo
tarpu padangy nusidévéjimas sudaro apie 5 proc. taciau
net ir palyginti nedidelé sanaudy dalis yra svarbi, siekiant
ja sumazinti dél bendryjy sgnaudy minimizavimo.

Svarbus tikslas, keliamas transportui, yra kelia-
mos kroviniy transportavimo metu tar§os mazinimas
(McKinnon A. et al, 2018). Suvartotos energijos efek-
tyvumas skai¢iuojamas kaip nuvaziuoto atstumo ir
suvartotos energijos santykis. Atitinkamai suvartotos
energijos vienetas turi tarsa, kuri pasirei$kia CO, ir kity
kenksmingy dujy atitinkamu kiekiu. Nereikia pamirsti
ir kity neigiamy transportavimo padariniy nuvaziuotam
atstumui ar vaziavimo trukmei, ne viskg lemia suvarto-
tos energijos vienetas. Reikia vertinti ir triuk§mo poveikj
aplinkai, vibracijas, avarijas ir kt. Pagal Myrsini Gian-
nouli et al (2007) pasitlytag modelj transporto priemoniy
atliekoms vertinti paskaic¢iuota, kad Vokietijos, Jung-
tinés Karlystés, Prancizijos ir Italijos eksploatuojamy
keliy transporto priemoniy du didziausi atlieky Saltiniai

yra padangos ir eksploataciniai skysciai. Padangos suda-

ro 43 proc., o eksploataciniai skysciai — 35 proc. Tarp-

tautinés organizacijos ir $aliy vyriausybés nustaté tarsos

Siltnamio efekta sukelianciomis dujomis (SESD) mazini-

mo tikslus (McKinnon A. et al, 2018). Keliy transporto

tar$a SESD priklauso nuo transporto priemoniy savybiy

(tipas, amzius, padangos, degalai, kébulo tipas, priezitira)

ir jos iSnaudojimo (krova, darbo salygos, eismo salygos,

vairuotojo elgsena). Siekiant sumazinti keliy transporto
tarsa reikia derinti abu veiksnius. Kai kuriy $aliy vyriau-
sybé jau yra iSdésciusios aiskius tvaraus kroviniy trans-
portavimo tikslus. Vienas juy: iki minimumo sumazinti

tar$ ir mazinti SESD islakas (McKinnon A. et al, 2018).

Kaip sudétiné dalis tarSos mazinimo priemoniy, nagri-

néjama padangy naudojimo ilgaamziskumas. Padangy

eksploatacijos eigoje atsiranda padangy dilimo tersalai
bei nebetinkamy naudoti padangy.

Darbo tikslas — nustatyti krovininiy automobiliy
padangy dévéjimosi kastus atliekant kroviniy trans-
portavima.

Uzdaviniai:

1. Atlikti teoring krovininiy automobiliy padangy sa-
vikainos skaic¢iavimo analize.

2. Atlikti autotransporto jmoniy darbuotojy apklausa
dél padangy eksploatavimo ilgaamziskumo krovi-
niniame transporte.

3. Atlikti padangy dévéjimosi krovininiame transpor-
te praktinisu matavimus.

4. Pateikti apibendrintas i$vadas.

1. Padangy ridos savikainos teoriniai
skaiciavimai

Kiekviena jmoné stengiasi sumazinti sanaudas, to-
dél kiekvieng sgnaudy rasj batina kiek jmanoma tiks-
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liau apskaiciuoti. Automobiliy padangy naudojimas
yra viena transporto priemonés sanaudy daliy , kuria
taip pat reikia apskaiciuoti, analizuoti ir minimizuoti.

Kartais transportavimo paslaugos uzsakovas nori
matyti tikslias transportavimo sanaudas. Taip pat
transporto jmonés vadovams, atliekantiems veiklos
analize, svarbu matyti bendras kiekvieno atskiro vezi-
mo sanaudas bei jy struktiirg. Todél $alia kity sanau-
dy svarbu apskaiciuoti kiek konkre¢iam krovinio pri-
statymui tenka padangy naudojimo sanaudy. Tikslias
sanaudas padangoms galétume nustatyti apskaiciave
padangy nudylimo procenta atskiram vezimui. Tam
reikéty tiksliai pamatuoti kiekvienos padangos pro-
tektoriaus gylj pries ir po reiso ir paskaiciavus kokia
procentiné protektoriaus dalis sudilo, gautg reik§me
padauginti i§ padangos kainos (1 f-1¢, sudaryta auto-
riy). Taciau yra pakankamai imlu ir sudétinga tiksliai
pamatuoti padangos po kiekvieno reiso nusidévéjima,
nes vaziuojant trumpais atstumais, protektoriaus gylio
pokytis yra nezenklus.

(ki -
@ Z((kl ')

¢ia O - keliy transporto priemonés sgnaudos padan-
goms, Eur; k' - i-osios padangos protektoriaus gylis
pries reisg, mm; k) - i-osios padangos protektoriaus
gylis po reiso, mm; k] — i-osios naujos padangos pro-
tektoriaus gylis , mm; k’min i-osios padangos protekto-
riaus minimalus leistinas gylis (maksimaliai susidéve-
jus), mm; P, - i-osios padangos kaina, Eur; 7 - padangy
skai¢ius transporto priemonés (automobilio ir prieka-
bos/puspriekabés).

Kitas, techniskai paprastesnis duomeny gavimo ir
savikainos apskaiciavimo budas buty fiksuoti padangy
rida kiekviename reise. Konkretaus reiso ir padangos
maksimalios ridos dydziy proporcija padaugine is pa-
dangos kainos, apskai¢iuotume to reiso padangos nau-
dojimo savikaing. Transporto priemonés visy padangy
naudojimo savikaing apskai¢iuotume sudéje visy tame
reise naudoty padangy savikainos rodiklius.

F), (1)

(2)

max

¢ia O - keliy transporto priemonés sanaudos padan-
goms, Eur; S, - i-osios padangos rida reiso metu, km;
S .. — i-osios padangos galima maksimali rida iki pro-
tektoriaus leistino susidévéjimo, km; P, - i-osios pa-
dangos kaina, Eur; n - padangy skaicius transporto
priemonés (automobilio ir priekabos/puspriekabés).

2. Padangy krovininiams automobiliams tipai
ir kainos

Padangy krovininiams automobiliams gamintojai
isskiria keliy tipy padangas pagal jy skirtingas apkro-
vas ant skirtingos paskirties automobiliy asiy. Padan-
gosisskiriamos varancdiajai aiai, priekinei asiai, prieka-

bos asims ir universalios. Toks padangy krovininiams
automobiliams skirstymas pateiktas 1 pav.

Padangy restauravimas krovininiy automobiliy
padangoms atliekamas tam tikra technologija. Pries
restauracija senasis padangos protektorius yra nusku-
tamas iki karkaso. Po to viskas kruops¢iai apzitrima,
tikrinama ar padangos karkasas nebuvo pazeistas. Jei
padangos karkasas plonas ir nepatvarus (priklausomai
nuo gamintojo), tokiy padangy restauruoti nepataria-

ma.
Krovininiy
automobiliy
padangos

—1——
| I

Priekinés
adies
padangos

Varanciosios
asies
padangos

Priekabos
padangos

Restauruotos
padangos

Universalios
padangos

1 pav. Kroviniy automobiliy padangy tipai
Saltinis: sudaryta autoriy

Restauruoti galima dviem budais: Saltuoju ir kars-
tuoju. Karstasis restauravimas — naujas protektorius
yra uzdedamas kartu su naujais padangos Sonais. Ma-
noma, kad toks budas geresnis, taciau jis turi vieng
trakuma. Pirkéjas nezino, kokio gamintojo padanga,
ar ji turi kokybiska karkasg (kuris yra restauravimo pa-
grindas). Saltasis restauravimas pasizymi tuo, kad ant
vir§aus uzdedamas tik naujas protektorius, o padangos
$onai nekei¢iami. Pirkéjas mato, ant kokio gaminto-
jo padangos buvo uzdétas naujas protektorius. Vezéjai
restauruotas padangas linke naudoti priekaboms.

Pagal Lietuvos Respublikoje galiojancias keliy eis-
mo taisykle N2, N3, O3 ir O4 klasiy transporto prie-
monéms leistinas minimalus padangy protektoriaus
gylis yra 1 mm. Atlikus interviu su transporto jmoniy
darbuotojais paaiskéjo, kad dazniausiai ant vilkiko asiy
padangos naudojamos, kol protektoriaus gylis pasiekia
3 mm gylj. Tai yra pagirtina saugumo poziariu. Tuo
tarpu ant priekaby kartais pasitaiko ir visiSkas protek-
toriaus sudylimas.

Daugelio Saliy reglamentai numato, kad galima gi-
linti sunkvezimiy padangy protektoriy, jei ant Soniniy
sieneliy yra uzrasas ,Regroovable“ arba simbolis U.

Krovininiy automobiliy padangy kainos pasizymi
didele jvairove. Zinoma, jos priklauso nuo padangos
gamintojo. 1 lenteléje pateiktos krovininiy automo-
biliy gamintojy padangy, kurios buvo testuotos ridai,
kainos. Lenteléje taip pat galima matyti restauruotos
padangos kaing.

a) b) <) d)

2 pav. Krovininiy automobiliy padangy pavyzdziai: a) priekinés
asies; b) varanciosios asies; ¢) priekabos; d) universali
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Galime trumpai aptarti restauruotos padangos kai-
nos struktiirg. Padanga tinkanti restauruoti kainuoja
30 Eur/vnt., padangos restauravimas nuo 110 iki 150
plius PVM Eur/vnt. Kainy analizé atlikta apklausus
transporto jmoniy vadovygus ir apibendrinus bei isa-
nalizavus i§ transporto bei padangas restauruojanciy
jmoniy gautus duomenis.

1 lentelé. Padangy kainos (Saltiniai: www.autokamera.lt, www.
padanguparduotuve.lt, beriva.lt)

]I::IIII' Asis* Padangos Kettm (E?SrPVM)’
1 1 Dunlop SP246 589,88
2 1 | Falken RI151 421,81
3 1 | Firestone FS422+ 415,95
4 1 | Good Year FMaxS 748,83
5 1 | Hankook AH31 465,25
6 1 | Matador 401,02
7 1 Michelin 399,30
8 2 | Continental HS3 569,14
9 2 | Falken BI851 344,00
10 2 | Good Year FMaxD 564,54
11 2 | Michelin X Multiw HD XZE 931,00
12 2 | Michelin X Multiway 3D XDE 625,00
13 2 | Winforce China 343.00
14 2 Restauruota 157,30
15 3 | Bridgestone 315.00
16 3 | Dayton D400T 307,00
17 3 | Dayton D600 325,00
18 3 | Good Year FMaxD 559,02
19 3 | Michelin + Remix 464,82
20 3 | Restauruota 157.30

*Pastabos. 1- priekiné asis, 2 — varancioji asis, 3 — priekabos asys

Kaip matome i$ pirmosios lentelés analizuoty ant
vairuojamosios asies naudojamy padangy kaina gali
bati svyruoja nuo 399,30 iki 748,83 Eur., ant varomo-
sios, jskaitant restauruotas, — nuo 157,30 iki 931,00
Eur, o ant priekabos asiy — nuo 157,30 iki 559,02 Eur.

Atlikus krovininiy automobiliy padangy montavi-
mo ir tvirtinimo ant automobilio kainy analize, buvo
nustatyta minimali padangos montavimo kaina su
PVM 9,00 Eur, o padangos tvirtinimo ant transporto
priemonés kaina 4,50 Eur (www.autotrekas.lt, 2019).
Montavimo ir tvirtinimo darby kainos pateikiamos
atskirai, nes kartais reikalingas padangos perdéjimas
ant kitos asies be padangos permontavimo.

3. Padangy dévéjimosi priklausomybé nuo
aSies paskirties

Analizuojant padangy ant skirtingy automobiliy asiy
dilimg, buvo apklausti trijy transporto jmoniy vadovai,
penki vairuotojai. Pagrindinis interviu tikslas buvo nu-
statyti pagrindines eksploatacines salygas, nuo kuriy pri-
klauso padangy dilimo ant skirtingy asiy skirtumai.

Apibendrinus apklausos rezultatus paaiskéjo, kad
krovininj automobilj eksploatuojant mieste priekiniy

vairuojamuyjy asiy padangy dilimas yra 10 proc. dides-
nis nei varanciyjy asiy padangy dilimas. Taciau eks-
ploatuojant uzmiestyje, vaziuojant dideliais tarpmies-
tiniais atstumais priekiniy vairuojamuyjy ir varanciyjy
a$iy padangy dilimas yra vienodas.

Trijy asiy puspriekabiy padangos ant skirtingy
adiy dyla skirtingai. Apklausos rezultatai parodé, kad
ant vidurinés puspriekabés asies padangos dyla léc¢iau,
o ant kra$tiniy asiy padangos dyla grei¢iau ir tarnauja
tik apie 60 — 70 procenty vidurinés puspriekabés asies
padangy tarnavimo trukmés. Todél siekiant tolygaus
padangy ant puspriekabés asiy dilimo, periodiskai ra-
tai sukeic¢iami, uzdedant ant kitos asies.

Transporto jmoniy vadovai linke ant vairuojamo-
sios asies montuoti aukstesnés kokybés padangas. Jei
naudoja restauruotas padangas, dazniau naudoja ant
puspriekabés ar priekabos asiy. Ant varanciyjy asiy res-
tauruoty padangy naudojimo vengia vasarg;. Apklausos
rezultatai rodo, kad restauruotos padangos tarnauja apie
40 proc. trumpiau nei naujos padangos. Apklausos re-
zultatai dél padangy tarnavimo trukmeés pateikti 3 pav.

000

[220.000 km | 220.000 km|

[360.000 km [ 360.000 km|

3 pav. Krovininiy automobiliy padangy eksploatacijos ilgaamzis-
kumas priklausomai nuo montavimo asiy

Saltinis: parengta autoriy pagal transporto

jmoniy darbuotojy interviu duomenis

4. Padangy eksploataciniai matavimai

Atliekant padangy ridos eksploatacinius matavi-
mus, buvo renkama 18 jmoniy automobiliy padangy
matavimo duomenys. Buvo atlikta apie 100 transporto
priemoniy padangy matavimy. Automobiliy odome-
try rodmenys ir padangy protektoriaus gylis buvo fik-
suojamas. Dalis duomeny buvo netinkami, kai vilkikas
ir puspriekabé buvo perkabinami, jie atmesti.

2 lentelé. Padangy ridos ilgaamziskumo matavimy metu fiksuoti
didziausi, maziausi dydziai vairuojamoji asis, Saltinis atlikti
matavimai tyrimo metu

Eil. Padangy ridos matavimy rezultatai, km
Nr | Padangos I imalus | Maksimalus | Vidutini
inimalus aksimalus idutinis
Vairuojamoji asis
Dunlop SP246 341500 341500 341500
Falken RI151 286592 359186 315847
3 | Firestone 268362 585783 427072
FS422+
4 | Good Year 408672 491238 426586
FMax$S
5 | Hankook AH31 199952 224637 214286
Matador 323000 387600 355300
7 | Michelin 358237 358237 358237
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3 lentelé. Padangy ridos ilgaamZiskumo matavimy metu fiksuoti
didziausi, maziausi dydziai varancioji ir puspriekabés asys, Saltinis
atlikti matavimai tyrimo metu

Eil. Padangos Padangy ridos matavimy rezultatai, km
Nr. Minimalus | Maksimalus | Vidutinis
Varancioji asis
8 |Continental 240481 270541 255511
9 |Falken BI851 456084 456084 456084
10 |Good Year FMaxD 352313 381673 374333
11 |Michelin X Multiw | 332943 410372 380328
HD XZE
12 |Michelin X Multi- 440609 499097 461796
way 3D XDE
13 |Winforce 186254 248889 232000
14 |Resturuota 176956 310639 235838
Puspriekabiy asys
15 |Bridgestone 300000 340000 310000
16 |Dayton D400T 344562 423133 380277
17 |Dayton D600 315819 367593 341706
18 |Good Year FMaxD 286255 413479 358890
19 |Michelin + Remix 311215 393842 351705
20 |Restauruota 160000 225159 200000

5. Padangy ridos savikainos skaic¢iavimai

Atlikus padangy ridos ilgaamziskumo tyrimus ir
padangy kainy analize, galima paskaic¢iuoti ir palyginti
padangy ridos savikainos skai¢iavimy rezultatus.

Padangos ant vairuojamosios asies yra naudojamos
tik naujos, restauruoty nenaudojama. Kaina kilometrui
svyruoja nuo 0,097 iki 0,217 euro centy kilometrui (4
pav.). Skirtumas tarp padangos naudojimo didziausios
ir maziausios eksploatacinés savikainos- 2,25 karto.

Padangos ant vairuojamosios a$ies eksploatacijos
kaina, ct/km

=
-
=)

0,217

B
=

0,113 0,111

Eksploatacijos kaina, ct/km
£
=

Dunlop Falken Firestone Good Hankook Matador Michelin

SP246 RIIS1 FS422+ Year AH31

FMaxS

4 pav. Padangy ant vairuojamosios asies eksploatacijos kaina
Saltinis: sudaryta autoriy pagal tyrimy duomenis

Statistika rodo, kad brangesnés padangos (Good
Year, Hankook, Dunlop (1 lentelé)) ridos matavimuo-
se nedemonstruoja tinkamo rezultato ir jy eksploa-
tavimo savikaina yra didesné. Taciau atliekant ridos
duomeny analiz¢ pastebima ir to paties padangy ga-
mintojo padangy zenklus ridos skirtumas. Todél ri-
dos savikainos rezultaty priklausomybés nereikéty
sieti vien tik su prekeés zenklu. Padangy eksploatacijos
laikas priklauso dar nuo vairuotojy vairavimo, kelio
(marsruto), krovinio savybiy.

Padangos ant varanciosios asies eksploatacijos kaina, ct/km
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5 pav. Padangy ant varanciosios asies eksploatacijos kaina
Saltinis: sudaryta autoriy pagal tyrimy duomenis

Analizuojant padangy ant varanciosios asies duome-
nis (5 pav.), taip pat vertinamos ant $ios asies naudotos
restauruotos padangos. Kaina kilometrui sudaro nuo
0,067 euro centy restauruotos padangos iki 0,245 euro
centy ridos kilometrui. Skirtumas tarp didziausios (ne-
restauruotos) ir maziausios (restauruotos) padangos eks-
ploatacinés savikainos 3,66 karto. Imant skirtuma tarp
restauruotos ir nerestauruotos pigiausios padangos — 12
proc. Restauruotos padangos naudojimas yra pigesnis.
Norétysi pasakyti, kad brangesnés padangos neuztikrina
ilgesneés ridos efektyvumo, bet Michelin X Multiway 3D
XDE padangy ridos matavimai to nepatvirtinty. Ta¢iau
nereikia pamirsti, kad panaudojus padangas, nusidévéjus
protektoriui, padangas galima restauruoti ir panaudoti jas
dar kartg, sumazinus i$laidas padangoms.

Padangos ant priekabos aSies vidutiné eksploatacijos kaina,

ct/km
£ 0,200
< 0,156
3 0,150 0,132
g
Gl 0,102
i 0,100 0,081 0,095 .
3
£
2
2 0,000 T T T T T
= Bridgestone  Dayton Dayton  Good Year Michelin+ Restauruota
D400T D600 FMaxD Remix

6 pav. Padangy ant puspriekabeés asies eksploatacijos kaina
Saltinis: sudaryta autoriy pagal tyrimy duomenis

Analizuojant priekaby ir puspriekabiy padangas (6
pav.), vertinamos ir naudojamos restauruotos padan-
gos. Nereikia pamirsti, kad ant puspriekabiy asiy esan-
¢ios padangos dyla skirtingai: vidurinés asies padan-
gos tarnauja ilgiau daugiau kaip du kartus. Kai kurios
transporto jmonés kaitalioja padangas tarp pusprieka-
bés asiy, kad sudilty visos padangos vienu metu. Ki-
tos jmoneés keicia padangas joms sudilus, nekaitalioja,
siekdamos vienodo dilimo.

Tyrimo metu nustatyta, kad kaina kilometrui suda-
ro nuo 0,079 restauruotos padangos iki 0,156 euro cen-
ty kilometrui. Skirtumas tarp didziausios ir maziausios
(restauruotos) padangos eksploatacinés savikainos 1,97
karto. Aukstesne savikaing turi brangesnés padangos.
Lyginant restauruotos ir maziausig nerestauruotos pa-
dangos savikaing, skirtumas yra tik 2,5 proc. Vél gi ma-
tomas restauruoty padangy panaudojimo ekonominis
pranasumas.
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Restauruoty padangy ekonominis pranasumas teikia
jmonéms restauruoty padangy panaudojimo ekonomine
naudg, mazina sgnaudas. Yra ir kitas naudingumas: pa-
naudoty padangy restauravimas mazina aplinkos tarsa,
nes padanga pakartotinai gali biiti panaudota. I$ interviu
su jmoniy darbuotojais paaiskéjo, kad padangos restau-
ruojamos pakartotinai iki 3 karty. Taip atitarnavusiy pa-
dangy skaicius ir aplinkos tarsa zenkliai mazinama.

Isvados

1. Atlikus sanaudy keliy transporto padangoms nusta-
tymo teorine analize, nustatyta, kad padangy ekploa-
tacines sanaudas skaiciuoti yra tiksliau ir paprasciau,
kai vertinama padangy galima maksimali rida iki
susidévéjimo, atskiro reiso rida bei padangy kaina.

2. Isanalizavus krovininio keliy transporto padangy nau-
dojimo tyrimo; duomenis, nustatyta, kad padangy
susidévéjimas priklauso ne tik nuo padangy prekeés
zenklo, asiy, ant kuriy sumontuotos padangos (vairuo-
jamosios, varanciosios ir priekabos / puspriekabés), bet
ir kity eksplaotavimo salygy: krovinio tipo, marsruto ir
kelio salygy, vairuotojy vairavimo ypatumy.

3. Matavimy ir skai¢iavimy rezultatai parodé, kad
maziausia rida su vairuojamosios asies padangomis
yra 199952 km. Gauta padangy ant vairuojamosios
asies eksploatacijos kaina kilometrui yra nuo 0,097
iki 0,217 Euro cento.

4. Maziausia rida ant varanciosios asies naudojant
naujas padangas yra 186254 km, restauruotas —
176956 km . Apskaiciuota padangy ant varancio-
sios aSies eksploatacijos kaina kilometrui yra nuo
0,075 iki 0,247 Euro cento, o restauruotos padan-
gos — 0,067 Euro cento.

5. Maziausia rida ant priekaby/puspriekabiy naudo-
jant naujas padangas (ant puspriekabés jas kaita-
liojant) yra 286255 km, restauruotas — 160000 km.
Apskaiciuota $iy padangy eksploatacijos kaina kilo-
metrui yra nuo 0,081 iki 0,156 Euro cento, o restau-
ruotos padangos — 0,079 Euro cento.

6. Restauruoty padangy naudojimas teikia jmonei
ekonomine nauda: naudojant ant varanciosios asies
11 proc., o ant priekaby ir puspriekabiy - 2,5 proc.

7. Padangy su sudilusiu protektoriumi restauravimas
ir restauruoty padangy naudojimas neabejotinai
prisideda prie aplinkos tarSos padangy atliekomis
mazinimo. Tokj padangy eksploatavimo modelj
pasirinkusi jmoné gerina ekonominius verslo ro-
diklius, mazina aplinkos tar$a bei demonstruoja
auksta socialinés atsakomybés lygi.
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LONGEVITY OF TRUCK TIRES AND ITS
IMPACT ON TRANSPORT COSTS

Rolandas Vitkiinas, Ausra Spuraité

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnis str. 54, LT-10303 Vilnius

Abstract. The paper examines the importance of truck
tire durability from an ecological and economic point of
view. Differences in tire wear when used in trucks designed
for freight transport are given. The tire wear statistics ob-
tained during the experimental measurements are presen-
ted. Tire operating costs are analyzed, taking into account
operating conditions. The possibilities and benefits of re-
treading - retreading the tire tread are discussed.

Tire wear depends not only on the tire brand, the axles
on which the tires are mounted (steering, driving, and
trailer / semi-trailer), but also on other operating condi-
tions: load type, route and road conditions, and driving
characteristics. Measurements and calculations show that
the minimum mileage with steered axle tires is 199952
km. The resulting running cost of the steering axle tire is
between 0.097 and 0.217 Euro cents. The minimum mi-
leage on the drive axle with new tires is 186254 km and
retreaded 176956 km. The estimated running cost of the
drive axle tire is between 0.075 and 0.247 Euro cents and
the retreaded tire is 0.067 Euro cents. Minimum mileage
on trailers / semi-trailers with new tires (alternating on
semi-trailer) is 286,255 km, retreading 160000 km. The
estimated running cost per kilometer for these tires is be-
tween 0.081 and 0.156 Euro cents and for retreaded ti-
res 0.079 Euro cents. The use of retreaded tires gives the
company economic benefits: 11% on the driving axle and
2.5% on the trailers and semi-trailers. Retreading of re-
treaded tires and the use of retreaded tires undoubtedly
contribute to the reduction of environmental pollution
by tire waste. By choosing such a tire operation model,
the company improves its economic performance, redu-
ces environmental pollution and demonstrates a high le-
vel of social responsibility.

Key words: truck, tires, tire lifetime, cost price.
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PROGRAMINIO VALDYMO STAKLIU HAAS MINI MILL
PATIKIMUMO STUDIJA

Jevgenija Filonova

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

Anotacija. Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos HTEC (HAAS - Technical Education Center) centre jrengtas pro-
graminio valdymo frezavimo centras HAAS MINI MILL. Sis centras - tai $iuolaikinis realios gamybos technikos objektas.
Siuolaikiné gamybiné aplinka turi biti orientuojama j gaminiy kokybés didinima ir gamybos islaidy mazinima. Tokiy uz-
daviniy jgyvendinimas siejamas ir su naujy ziniy poreikiu. Inzineriné studija (analizé, vertinimas ir prevencija) yra gaminio,
$iuo atveju - programinio valdymo frezavimo centro HAAS MINI MILL, jrengto VIDK HTEC mokymo centre, kokybés
sudedamoji dalis. Straipsnyje pristatomos pagrindinés patikimumo teorijos savokos, aprasoma jrenginio priezitra, suskai-
¢iuotas PV frezavimo centro HAAS MINI MILL tarpinio remontinio periodo ir remonto ciklo laikas; apdirbant skirtingas
medziagas (plieng, kety ir aliuminj), numatytas jrenginio remonto kiekis, parinkta remonto ciklo struktira; jvertinus efek-
tyviojo eksploatavimo iki kapitalinio remonto terminus, nustatytos kapitalinio remonto datos. Rekomenduojama progra-
minio valdymo frezavimo centro HAAS MINI MILL, jrengto HTEC mokymo centre, patikimumo prevencijos rezultatus

panaudoti praktinéje inZinerinéje veikloje.

Pagrindiniai ZodzZiai: patikimumas, darbas be klit¢iy, taisomi ir netaisomi objektai, pataisymas, ilgaamziskumas, tech-
ninés prieziaros sistema, HAAS MINI MILL, HTEC, tarpinis remontinis periodas, remonto ciklas, kapitalinis remontas.

Ivadas

Mokymo institucijos, kurios vadovaujasi ziniy plé-
tros strategija, turi aktyviai prisidéti prie mokslo ir
verslo vienovés kirimo.

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos Techni-
kos fakultetas, vykdydamas studijy ir verslo integracija,
2009 m. sausio ménesj jsigijo Siuolaikinj HAAS jmonés
programinio valdymo frezavimo centrg HAAS MINI
MILL. Jkurta programinio valdymo laboratorija, ku-
rioje yra nauja mechatroniné jranga: programinio val-
dymo tekinimo staklées HAAS ST-10 ir HAAS stakliy
valdymo simuliatoriai. Jgyvendinus HAAS techninio
mokymo centro salygas 2016 m. kovo 3 d. VTDK Tech-
nikos fakultete buvo atidarytas HTEC (HAAS techninio
mokymo centras ). Sio centro paskirtis - VTDK stu-
denty studijos, ,,Jaunojo technologo dirbtuviy® veikla,
pramoneés specialisty perkvalifikavimas, stakliy opera-
toriy ir programuotojy mokymai. Studentai, viduriniy
mokykly ir gimnazijy moksleiviai, kursy klausytojai pa-
tenka j naujg Siuolaikine gamybine aplinka.

Svarbu Zinoti, ar patikimi VIDK HTEC jrenginiai,
kai juos eksploatuoja ir profesionalts operatoriai, pro-
gramuotojai, ir asmenys, dar tik studijuojantys technolo-
gijos jrenginiy programinj valdyma. Gali atsirasti klaidy
derinant stakles arba ruosiant valdymo programa, to-
dél sumazéja jrenginio technologinés sistemos (staklés,
jtaisas, jrankis, detalé) standumas, nes atsiranda klaidy
derinant stakles arba tvarkant valdymo programa. Stan-
dumas daro jtaka eksploatuojamo jrenginio kokybei,
apibadinamai patikimumo rodikliu. Patikimumo rodi-
kliais nusakoma gaminio savybé tam tikrg laikg islaikyti
visus nustatytus parametrus transportavimo, naudoji-
mo, prieziiiros bei savalaikio remonto salygomis.

Straipsnio tikslas - jvertinti programinio valdymo
frezavimo centro HAAS MINI MILL, eksploatuojamo
VTDK HTEC mokymo centre, patikimuma.

Uzdaviniai:
 apibudinti pagrindines patikimumo teorijos sgvo-

kas: patikimumas, darbas be klit¢iy, pataisymas,

ilgaamziskumas;

o pristatyti pagrindines patikimumo teorijos sgvokas:
darbas be kliti¢iy, galimybé taisyti (taisomi, netai-
somi objektai), ilgaamziskumas;

o apibadinti planine technine priezitirg: maza, vidu-
tinj ir kapitalinj remontus;

o apskaiciuoti PV frezavimo centro HAAS MINI
MILL tarpinio remontinio periodo (Tp), remonto
ciklo (Rc) laika ir remonty (R) kiekj iki kapitalinio
remonto apdirbant skirtingas medziagas: pliena,
kety ir aliuminj;

o parinkti analizuojamo jrenginio remonto ciklo
struktira;

 nustatyti PV frezavimo centro HAAS MINI MILL
efektyviojo eksploatavimo iki kapitalinio remonto
(M) terminus apdirbant skirtingas medziagas: plie-
ny, kety ir aliuminj;

 nustatyti PV frezavimo centro HAAS MINI MILL
kapitalinio remonto (K) datg apdirbant skirtingas
medziagas: plieng, kety ir aliuminj.

Temos aktualumas. VIDK HTEC centre jkurtas
programinio valdymo frezavimo centras HAAS MINI
MILL - tai $iuolaikinis realios gamybinés aplinkos
technikos objektas. Kadangi jrenginj naudoja profesi-
onalai ir basimieji mechatronikos srities specialistai,
$io jrenginio eksploatacijos salygos yra nepastovios.
Siuo atveju frezavimo centro HAAS MINI MILL dar-
bo salygy vertinimo ir prevencijos studijos yra svarbus
veiksnys, nusakantis jrenginio patikimumg.

Praktiné darbo reik§mé. Analizés, vertinimo ir
prevencijos studijos rezultatai gali bati pritaikomi
praktinéje veikloje planuojant eksploatuojamo progra-
minio valdymo frezavimo centro HAAS MINI MILL
technine priezitrg ir savalaikj remonta.
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Taikomi metodai: literatiiros analizé; patirties dar-
be pritaikymas.

1. Pagrindinés patikimumo teorijos savokos

Technologiniai jrenginiai yra patikimi, jeigu iSven-
giama broko. Siuolaikiniai jrenginiai yra labai sudétin-
gi. Kuo sudétingesnis jrenginys, tuo labiau mazéja jo
patikimumas, eksploatacijos laikas. Sukurti patikimas
sistemas galima tik pasitelkus inzinerinius skaiciavi-
mus, integruojamus j mokslinius patikimumo valdy-
mo metodus.

Patikimumas jvertinamas kompleksine savybe, kuri
(atsizvelgiant j gaminio paskirties ir eksploatacijos salygas)
apibudinama darbu be klia¢iy, pataisymu, ilgaamzisku-
mu.

Darbas be kliti¢iy - tai gaminio gebéjimas neper-
traukiamai tam tikrg laikg islaikyti darbingumg. Dar-
bingumas - tai gaminio bukle, kai jis atitinka visus
nustatytus reikalavimus. Darbingumo praradimas va-
dinamas gedimu. Vieny objekty darbingumas gali bati
atkuriamas, pataisant gedimg, kity — ne. Pagal $ig sa-
vybe technikos objektai skirstomi i taisomus ir netai-
somus. Taisomi objektai - tai objektai, kuriy darbin-
guma galima atkurti, juos pataisyti (varikliai, staklés
ir pan.) Netaisomi objektai yra tokie, kuriy nenuma-
toma arba nejmanoma pataisyti. Pavyzdziui, i$sidévé-
jus guoliams, varztams ir verzléms, perdegus elektros
lemputéms, darbingumas neatkuriamas. Siuo atveju
sugedes gaminys pakei¢iamas nauju.

Pataisymas — tai gaminio savybé, kai galima nu-
matyti, aptikti ir pasalinti gedimus, palaikyti ir atkurti
darbinguma, atliekant remonta arba techning priezia-
ra.

IlgaamziSkumas - tai gaminio savybé islikti darbingam
iki susidévéjimo (ribinés bisenos) su pertraukomis re-
montams ir techninei priezitrai. Technologijos jrenginio
ilgaamziskumga gali apibadinti gama procentinis i$teklius,
kuris pasiekiamas su nurodyta tikimybe. Pavyzdziui, kai
Yy = 97,3%, yra tikimybé, kad staklés negesdamos iddirbs
2700 val.

Taigi, vieniems gaminiams didziausig reik§me turi dar-
bas be klin¢iy (negedimas), kitiems - ilgaamziskumas arba
ilgaamziskumas ir pataisymas.

Technologijos jrenginiy gedimai yra nei$vengiami. Ne-
jmanoma pagaminti absoliu¢iai patikimy jrenginiy. Visi
technologijos jrenginio komponentai projektuojami ribo-
tam laikui, todél daugeliui technikos objekty eksploatavi-
mo cikle svarbios dalys yra planiné priezira ir remontas.
Remontas nenumatomas, kai jis labai brangus.

Pataisymas - tai tikimybé, kad irenginys bus pataisy-
tas per tam tikrg laika. InZineriniuose skai¢iavimuose nau-
dojamas vidutinis remonto laikas, kuris daznai vadinamas
jrenginio darbingumo atkiirimo laiku arba prastova vie-
nam gedimui aptikti ir ji pasalinti.

Jvertinant gaminio (technologijos jrenginio) pataisy-
ma, reikia atrinkti galin¢ius sugesti surinkimo vienetus

arba dazniau gendancias detales. Taciau yra elementy, ku-
rie negenda visg eksploatavimo laikotarpj. Norint pataisyti
arba pakeisti elementus atliekama planiné techniné prie-
ziara. Planinés techninés priezitiros sistemg sudaro peri-
odinés veiklos darbai: tarpremontiné priezitra, plovimas,
tepalo keitimas ir papildymas, tikslumo patikra, apziara
(A), mazasis (M), vidutinis (V) ir kapitalinis (K) remon-
tai. Atliekant vidutinj ir kapitalinj remontg kei¢iami tech-
nologijos jrenginiy surinkimo vienetai ir dideli agregatai.
Automatizuotoje gamybinéje aplinkoje dirbant remon-
tininkams vieng pamaing atliekami remontai uzima tokia
paros dalj: mazasis remontas — 0,2 paros, vidutinis - 0,5
paros, kapitalinis — nuo 0,9 iki 1 paros.

2. Programinio valdymo frezavimo centro
HAAS MINI MILL tarpinio remontinio
periodo, remonto ciklo laiko ir remonty
kiekio skai¢iavimas

Planuojant remonto darbus, nustatomi tarpiniai
remonto ir apziary laiko periodai ménesiais, o kapi-
talinio remonto - metais. Pvz., normalaus tikslumo
stakléms, veikusioms ne daugiau kaip 10 mety dvie-
ju pamainy rezimu, tarpremontinis periodas - 5,5-16
ménesiy, apziaros periodas — 2-6 ménesiai; remonto
ciklo laikas — 5,5 metai masinéje ir stambiy serijy ga-
myboje, 7 - vidutiniy serijy gamyboje, 8 — smulkiy se-
rijy gamyboje.

Programinio valdymo (PV) frezavimo centro
HAAS Mini MILL (1 pav.) tarpremontinis periodas T
ir remonto ciklo laikas R_nuo eksploatavimo pradzios
nustatomas pagal tikrasias reiksmes T ir R ir $iy
reik$miy koeficientus K, K o K _irK,.

1pav. PV centras HAAS MINT MILL
Saltinis: fotografuota autoriaus

2.1. Tarpinio remontinio periodo skaiciavimas

Technologinio jrenginio tarpinis remontinis perio-
das T skaiciuojamas pagal formule:
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Tp: T,-K, - th ‘K, K, val (1)

Cia: T - stakliy tikroji eksplotavimo laiko trukmé, val.;
K_ - stakliy svorio koeficientas. Stakliy tikrasis eksplo-
atavimo laikas T, pateikiamas stakliy techniniame pase
arba, atsizvelgiant j stakliy svorj ir eksploatavimo me-
tus, $io laiko reik§mé yra standartiné. Technologijos
jrenginio HAAS MINI MILL eksploatavimo pradzia —
2009 m. sausio 19 d., t. y. eksploatavimo laikas iki 10
mety, todél Tt = 2700 val., o Kss = 1,0 ( HAAS MINI
MILL svoris - 3,5t, t. y. iki 10t). K — gamybos tipo ko-
eficientas. HTEC mokymo centras skirtas mokymams,
su HAAS MINI MILL gaminamos tik vieninés detalés,
todéel K =1,5. K - apdirbamosios medziagos koefi-
cientas. HTEC mokymo centre detalés gaminamos i§
konstrukcinio plieno (Kam = 1,0), ketaus (Kam = 0,8)
aliuminio (Kam = 0,75). ’
Kiekvienai medziagai budingos unikalios savybés,
kurios priklauso nuo legiravimo elementy, terminio
apdorojimo, kietumo ir kt. Visos apdirbamos medzia-
gos yra sugrupuotos. Pagal grupe pasirenkama pjovimo
jrankio geometrija, lydinio rasis ir pjovimo rezimas.
Apdirbamos medziagos pagal ISO standartg skir-
stomos j Sesias pagrindines grupes. Kiekvienos grupés
medziagoms biidingos unikalios pjovimo savybés.
Pristatomos trys grupés, t. y. tik tos medziagos,
kurios naudojamos HTEC mokymo centre. ISO P -
plienas. Sios grupés medziagos yra gerai apdoroja-
mos, taciau tai priklauso nuo plieno kietumo ir anglies
procentinés dalies. ISO K - ketus. Skirtingai nuo plieno,
apdirbant kety, susidaro trumpa gabaliné drozlé, kuri
apsunkina medziagos apdirbamuma. Ketaus sudétyje
yra silicio karbido (SiC), kuris lemia abrazyvinj pjovi-
mo briaunos nusidévéjima, todél, palyginti su plienu,
ketaus apdirbamumo koeficientas mazesnis. ISO N -
spalvotieji metalai. Aliuminis su 13% silicio dar labi-
au padidina pjovimo briaunos nusidévéjima. Siuo at-
veju aliuminio apdirbamumo koeficientas dar labiau
sumazéja. Spalvotieji metalai yra apdirbami jrankiais
su astriomis pjovimo briaunomis ir dideliais greiciais.
K, - abrazyvo naudojimo koeficientas, taikomas tik
abrazyvinéms stakléms. Jeigu detalé apdirbama kito
tipo staklémis ($iuo atveju analizuojamos frezavimo
staklés), tai K, = 1.
Atlikus tarpinio remontinio periodo skai¢iavimus
pagal 1 formule, gaunami tokie rezultatai: apdirbant

40000

30000
20000

0 || I| I|

10000
Apdirbant Apdirbant Apdirbant
plieng kety aliuminj

2 pav. Tarpinio remontinio periodo Tp laiko skai¢iavimo rezultatai
Saltinis: sudaryta autoriaus

plieng Tp = 4050 val., apdirbant kety Tp = 3240 val,,
apdirbant aliuminj Tp = 3037,5 val.

Stakliy HAAS MINI MILL tarpinio remontinio peri-
odo Tp. laiko skai¢iavimo rezultatai parodomi grafinéje
iliustracijoje (2 pav.).

1.2. Remonto ciklo laiko skai¢iavimas

Technologinio jrenginio remonto ciklo R_ laikas
skai¢iuojamas:

R=R-K K, K, -K,;val @)

¢ia: R - tikrasis remonto ciklo laikas, val.; R, = 24000 val.
Skaiciuojant remonto ciklo laikg R_galioja duomeny ana-
lizé ir reik§més nustatant tarpinj remontinj perioda Tp (1
formulé).

Atlikus remonto ciklo laiko R_ skaiciavimus pagal 2
formule, gaunami tokie rezultatai: apdirbant pliena Rc =
36000 val., apdirbant kety Rc = 28800 val., apdirbant aliu-
minj Rc = 27000 val.

Stakliy HAAS MINI MILL remonto ciklo laiko Rc skai-
¢iavimo rezultatai pateikti grafinéje iliustracijoje (3 pav.)
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25000
20000
15000

0 I . I : I :

10000
5000
Apdirbant Apdirbant Apdirbant
plieng kety aliuminj

3 pav. Remonto ciklo Rc laiko skai¢iavimo rezultatai
Saltinis: sudaryta autoriaus

1.3. Remonty kiekio skai¢iavimas

Technologinio jrenginio remonty skaicius nustato-
mas:

R=R /T, 3)

ia: R - apskaiciuotas remonto ciklo laikas,val., Tp -
apskaiciuotas tarpremontinis periodas, val.

Apdirbant skirtingas medziagas (analizuojamu
atveju plieng, kety ir aliuminj) stakliy HAAS MINI
MILL remonty skaicius yra vienodas. R = 9.

Atsizvelgiant j programinio valdymo frezavimo
centro HAAS MINI MILL amziy nuo eksploatavimo
(E) pradzios, t. y. nuo 2009 m. sausio 19 d., darbo ypa-
tumus ir salygas bei svorj iki 10 t, parenkama tipiné
remonto ciklo struktira: E-A-M-A-M-A-V-A-M-A-
M-A-V-A-M-A-M-A-K.
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¢ia: E - eksploatavimo pradzia; A - techninés apzitros,
A= 9; M - mazieji remontai, M = 6; V - vidutiniai re-
montai, V= 2; K - kapitalinis remontas, K=1.

2. Efektyviojo eksploatavimo iki kapitalinio
remonto termino nustatymas

Apskaic¢iuojami efektyviojo eksploatavimo iki ka-
pitalinio remonto metai:

M=R_/F, (4)

¢ia: F - efektyvinis stakliy darbo laiko fondas. Verti-
nant technologijos jrenginio ilgaamziskumo tikimybe
apibudinantj gama procentinj istekliy y = 97,3% pasi-
renkama, kad staklés negesdamos isdirbs 2700 val. ,
t.y. Fef. =2700 val.

Taikant 4 formule skirtingoms medziagoms ap-
dirbti apskaic¢iuojami stakliy HAAS MINI MILL efek-
tyviojo eksploatavimo iki kapitalinio remonto metai:
apdirbant plieng M = 13 m. 3 mén., apdirbant kety M
= 10 m. 6 mén., apdirbant aliuminj M = 10 m.

3. Kapitalinio remonto datos nustatymas

Technologijos jrenginio kapitalinio remonto data
nustatoma:

K=E+M (5)

¢ia: E - technologijos jrenginio eksploatavimo
pradzios data (stakliy HAAS MINI MILL eksploata-
vimo pradzia - 2009 m. sausis); M - efektyviojo ek-
sploatavimo iki kapitalinio remonto metai.

Apdirbant skirtingas medziagas pagal 5 formule
nustatomos programinio valdymo frezavimo centro
HAAS MINi MILL kapitalinio remonto (K) datos:

o apdirbant plieng: K =2009 m. sausis + 13 m. 3 mén.
= 2022 m. balandis.

o apdirbant kety: K = 2009 m. sausis + 10 m. 6 mén.
= 2019 m. birzelis.

o apdirbant aliuminj: K = 2009 m. sausis + 10m. =

2019 m. sausis.

Datos yra tikslinés tik tuo atveju, jeigu naudojama
vienoda apdirbama medziaga. HTEC mokymo cen-
tre naudojamos skirtingos medziagos, todél reikia
orientuotis { HAAS MINI MILL kapitalinio remonto
datas ,,nuo iki“ t. y. nuo 2019 m. sausio iki 2022 m.
balandzio. Be to, butina jvertinti stakliy naudojimo
laika, kuris priklauso nuo VIDK studijuojamo daly-
ko valandy skaiciaus, ,,Jaunojo technologo dirbtuviy®
veiklos, pramoneés specialisty perkvalifikavimo, stakliy
operatoriy ir programuotojy mokymy plany.

I$vados
1. Apibudintos pagrindinés patikimumo teorijos

savokos: patikimumas, darbas be klitciy, pataisymas,
ilgaamziskumas.

2. Apibadinta jrenginiui pataisyti batina planiné
techniné prieziira, t.y. mazasis, vidutinis ir kapitalinis
remontai.

3. Apskaiciuotas PV frezavimo centro HAAS MINI
MILL tarpinio remontinio periodo (Tp), remonto ci-
klo (Rc) laikai ir remonty kiekis (R) iki kapitalinio
remonto (K) apdirbant skirtingas medziagas:

o plieng - Tp = 3240 val., Rc = 36000 val,;
o kety - Tp = 3240 val., Rc = 28800 val.;
o aliuminj - Tp = 3037,5 val., Rc = 27000 val.;

Apdirbant skirtingas medziagas (analizuojamu
atveju pliena, kety ir aliuminj) remonty skai¢ius (R)
yra vienodas: R =9.

4. Parinkta analizuojamo jrenginio HAAS MINI
MILL remonto ciklo struktara: E-A-M-A-M-A-V-A-
M-A-M-A-V-A-M-A-M-A-K,, parodanti apziary (A),
remonty tipy: mazyjy (M), vidutiniy (V) ir kapitaliniy
(K) skaic¢iy nuo eksploatacijos pradzios. Siuo atveju A
=9, M =6,V=2ir K=1.

5. Nustatyti PV frezavimo centro HAAS MINI
MILL efektyviojo eksploatavimo iki kapitalinio re-
monto (K) terminai (M) apdirbant skirtingas medzia-
gas:

+ plieng - M =13 m. 3 mén.
o kety-M =10 m. 6 mén;
o aliuminj - M =10 m.

6. Nustatytos PV frezavimo centro HAAS MINI
MILL efektyviojo eksploatavimo iki kapitalinio re-
monto datos:

o apdirbant plieng - 2022 m. balandis;
o apdirbant kety - 2019 m. birzelis;
o apdirbant aliuminj - 2019 m. sausis;

Rekomendacija

Vertinant VITDK HTEC mokymo centro progra-
minio valdymo frezavimo centro HAAS MINI MILL
eksploatavimo salygy nepastovumg straipsnyje pateik-
tos studijos: analizés, vertinimo ir prevencijos rezul-
tatus rekomenduoju taikyti praktinéje inzinerijos sri-

tyje.
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CNC HAAS MINI MILL RELIABILITY STUDY

Jevgenija Filonova

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnio str. 54, LT-10303, Vilnius

Abstract. CNC HAAS Mini MILL is operating at
the center of the HAAS Technical Education Center
of Vilnius College of Technologies and Design. This
device is a modern equipment of the real production
environment. The modern production environment
must be oriented towards increasing of product qual-
ity and reducing production costs. The implementa-
tion of such tasks is also related to the need for new

knowledge. An engineering study (analysis, assess-
ment and prevention) is a quality component of the
product, in this case the CNC HAAS Mini MILL op-
erated by the HTEC Training Center at the VTDK.
The article presents the main concepts of reliability
theory, the scheduled technical service for the repair
of the equipment is characterized, the times of the in-
termediate repair period and repair cycle of HA CNC
HAAS Mini MILL are calculated; also calculations of
the equipment repair amount, while processing dif-
ferent materials (steel, cast iron, and aluminum )are
being presented, the structure of the repair cycle is se-
lected; overhaul dates are established on the basis of
the dates of the effective operation up to major repairs.
It is recommended to use the results of the Reliability
Test Prevention Study of CNC HAAS Mini MILL, op-
erated at the HTEC Training Center, in engineering
field in practice.

Key words: reliability, unobstructed work, correg-
ible and intrusive objects, repair, longevity, scheduled
maintenance, HAAS Mini MILL, HTEC, intermediate
repair period, repair cycle, overhaul.
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DYZELINIO VARIKLIO, VE!KIANCIO DVIGUBAIS DEGALAIS,
INDIKATORINIO SLEGIO VARIACIJOS TYRIMAS

Alfredas Rimkus', Edvinas Bucinskas', Saulius Stravinskas'?, Jonas MatijoSius’

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

Anotacija. Straipsnyje, apzvelgiant kity tyréjy gautus rezultatus ir atliktus eksperimentinius tyrimus, analizuojama dvi-
gubais degalais veikiancio sléginio uzdegimo variklio degimo savybés, vidutinis indikatorinis slégis kaip variklio veikimo
stabilumo indikatorius. Degimas yra vertinamas analizuojant indikatorinio slégio poky¢ius degimo metu bei vidutinio indi-
katorinio slégio variacijos koeficienty COV  (Coefficient of variation of indicated mean effective pressure). Straipsnyje pateik-
ta vidutinio indikatorinio slégio nustatymo metodika. Atlikus sléginio uzdegimo variklio, veikiancio jvairiais dvigubais de-
galais (dyzelinu ir gamtinémis dujomis, dyzelinu ir biodujomis), stendiniai tyrimai ir iSmatuotas variklio indikatorinis slégis
bei apskaiciuotas vidutinio indikatorinio slégio variacijos koeficientas. Jvertinta, kaip didéjanti dujiniy degaly koncentracija
ir iSmetamuyjy dujy recirkuliacija jtakoja variklio veikimo stabiluma.

Reiksminiai Zodziai: sléginio uzdegimo variklis, dvigubi degalai, biodujos, vidutinis indikatorinis slégis.

Ivadas

Sléginio uzdegimo varikliai automobiliuose placiai
naudojami dél auksto $iluminio naudingumo koefici-
ento ir ekonomiskumo, taip pat nesudegusiy anglia-
vandeniliy (HC), anglies monoksido (CO) ir anglies
dioksido (CO,) emisijos yra mazesnés uz kibirkstinio
uzdegimo varikliy. Taciau sléginio uzdegimo varikliai
iSmeta daugiau kietyjy daleliy (PM) ir azoto oksidy
(NO,) uz kibirkstinio uzdegimo variklius (Yoon and
Lee, 2011).

Pastaraisiais metais iskastiniai degalai sparciai
brangsta dél vis mazéjanciy atsargy, tiekimo sunkumy
ir didelio poreikio pramonéje. Be to, kietyjy daleliy,
azoto oksidy ir $iltnamio efekty sukelianciy dujy CO,
leistiny emisijy normos ypac sugrieztintos ir vis griez-
tés ateityje (Yilmaz and Gumus, 2017). Dél $iy priezas-
¢iy, biodegalai (skysti ir dujiniai) yra itin patrauklas
alternatyvis energijos Saltiniai sléginio uzdegimo vari-
kliams, kai galima sumazinti kenksmingy iSmetamuyjy
deginiy koncentracijg iSmetamosiose dujose bei iskas-
tiniy degaly naudojima.

Sléginio uzdegimo varikliui veikiant alternatyviai-
siais dvigubais degalais svarbu i$analizuoti degimo
savybes, kurios daro didziausig jtaka variklio energe-
tiniams ir ekologiniams rodikliams bei variklio veiki-
mo stabilumui (Carlucci et al., 2014). Degimo procesg
tiesiogiai veikia slégis vidaus degimo variklio cilindre,
o norint jvertinti variklio veikimo stabiluma, tikslinga
nustatyti vidutinj indikatorinj slégj, indikatorine ga-
lig, sukuriamg variklio cilindro darbinio tario vieneto
(Gao et al., 2017).

1. Literataros Saltiniy apzvalga

Manoma, kad dujiniai degalai yra tinkami sléginio
uzdegimo varikliams dél gery maisymosi savybiy su
oru. Auksta biodujy savaiminio uzsiliepsnojimo tempe-

ratira leidzia varikliui veikti liesais miSiniais ir naudoti
aukstesnj suslégimo laipsnj. Tai lemia aukstesnj variklio
naudingumo koeficientg ir kenksmingy emisijy mazéji-
ma iSmetamosiose dujose. Biodujos gali buti gaunamos
i§ gyvany ir augaly atlieky, Zemdirbystés produkty, sa-
vartyny ir pan. (Barik and Murugan, 2014).

Analizuojant dviguby degaly (ang. dual fuel) - dy-
zelino ir gamtiniy dujy, dyzelino ir biodujy - tiekimo
j sléginio uzdegimo variklio sistemy darbg, svarbu at-
sizvelgti ne tik j pacia procesy analize, bet ir jvertinti
darbo tolygumg, kurio identifikavimas analizuojant
vidutinio indikatorinio slégio priklausomybe nuo du-
jiniy degaly koncentracijos ir i$metamuyjy dujy recir-
kuliacijos yra vienas i$ vertinimo budy.

Naudojant gamtines dujas kartu su dyzelinu (dvi-
gubi degalai) galima pasiekti daug mazesnj suodziy
iSmetimg, priesingai nei jprasta dyzelino degima. Tai-
gi zemo slégio tiesioginio jpurskimo sistemy naudoji-
mas galéty buti alternatyva dabartinéms auksto slégio
bendrojo slégio jpurskimo sistemoms, o tai sumazinty
sistemos sgnaudas, bet tiesiogiai daryty jtakg variklio
darbo tolygumui (Song et al., 2018).

Dyzelinio variklio auks$to slégio maitinimo siste-
moje CR (ang. comman rail) greitai pakélus ir nulei-
dus purkstuko adatg, reikia didelés degaly slégio svy-
ravimo amplitudés, dél ko jvyksta degimo energijos
pulsacija, tiesiogiai veikianti degimo slégio variacijas
(Krogerus et al., 2018).

Zemo slégio dviguby degaly tiesioginio jpurskimo
technologija yra ekonomiskas sprendimas, leidzian-
tis pasiekti tiesioginj dviejy degaly (skyscio ar dujy)
jpurskimg ir suteikia daugiau galimybiy valdyti dvi-
gubo degaly jpurskimo procesg cilindre. Be to, tai yra
labai perspektyvi technologija, leidzianti pasiekti kon-
troliuojamo reaktyvumo kompresinio degimo rézima
ir optimizuoti degimo procesa (Yang et al., 2020).

Padidéjes jpurskimo slégis padidina cilindro turbu-
lenting kinetine energijg ir liepsnos sklidimo greitj, tai
padeda pakartotinai uzdegti nesudegusj metana cilind-
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re ir sunaudoti didziajg dalj nesudegusio metano, kas
lemia tolygesnj variklio veikimg (Chen et al., 2020).
Optimizuotas vandenilio ir dyzelino darbo rézimas
rodo, kad, palyginti su dyzeliniu varikliu, padidéja di-
dziausias cilindro slégis, temperatira cilindre, $ilumos
issiskyrimo greitis, slégio prieaugis greitis ir NO_emisi-
ja. Taciau, stebint $iy dviguby degaly darbo rézima, pas-
tebima sumazéjusi CO, emisija (Menaa et al., 2019).
Dyzelino daugkartinis jpurskimas sumazina gamtiniy
dujy ar dyzelino (dviguby degaly) variklio slégio prieau-
gi, palyginus su vienkartiniu jpurskimu, ypac kai didesni
degaly padalijimo santykiai. Didziausias uzregistruotas
slégio prieaugis yra mazesnis uz 13 bary/°AV ribg visais
tirtais atvejais (Yousefi et al., 2019). Keiciant jpurskiamy
degaly santykj (dyzelinas ar propanas), buvo pastebéta
galimybé padidinti degimo stabilumg (COV, ., < 5%),
taikant naujg dyzelino jpurskimg (Chu et al., 2018).
Atlikto tyrimo pagrindinis tikslas — nustatyti variklio
indikatorinio slégio variacijy pokytj dyzelinius degalus
i§ dalies pakeiciant gamtinémis dujomis ir biodujomis.

2. Tyrimy metodika

Bandymai atlikti naudojant sléginio uzdegimo va-
riklj 1.9 TDI (1Z), kuriame sumontuotas elektroni-
kos valdomas BOSCH VP37 skirstomojo tipo degaly
siurblys ir turbokompresorius (1 pav.). Sitam vari-
kliui buvo sumontuota dujy maitinimo sistema Dual
fuel (Elpigaz — Degamix). Variklio parametrai pateikti
1-oje lenteléje.
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1 pav. Variklio bandymo jranga: 1 - variklis; 2 - auksto slégio
degaly siurblys; 3 — turbokompresorius; 4 — deginiy recirkuliacijos
voztuvas; 5 — oro ausintuvas; 6 — jungiamasis velenas; 7 - variklio
apkrovos jrenginys; 8 — variklio stkiy ir apkrovos jraSymo jranga;
9 - degaly jpur$kimo momento matavimo jranga; 10 - slégio
cilindre jutiklis; 11 - jsiurbiamo oro temperataros jutiklis;
12 - jsiurbiamo oro temperattros jutiklis uz turbokompresoriaus;
13 - temperattros jutiklis; 14 — iSmetamy deginiy temperataros
jutiklis; 15 - jsiurbiamo oro slégio jutiklis; 16 - oro masés
matuoklé; 17 - iSmetamuyjy dujy analizatorius; 18 - dimomatis;
19 - cilindro slégio reik§miy jrasymo jranga; 20 — degaly jpurskimo
kampo reguliavimo jranga TMW-1; 21 - degaly jpurskimo
momento nustatymo jranga VAG -COM v11.2; 22 - alkininio
veleno padéties jutiklis; 23 - degaly talpa; 24 - svarstyklés;
25 - CH, dujy balionas; 26 - slégio reduktorius; 27 - CH, dujy
masés matuoklis; 28 - slégio reguliatorius; 29 — dujy purkstuvas;
30 - CO, dujy balionas; 31 - reduktorius; 32 - CO, dujy masés
matuoklis; 33 - slégio reguliatorius.

Saltinis: sudaryta autoriy

1 lentelé. Sléginio uzdegimo variklio 1Z pagrindiniai parametrai

Parametras Verte
Variklio darbinis taris (cm?®) 1986
Cilindry skaicius 4
Suslégimo laipsnis 19,5
Stamoklio skersmuo (mm) 79,5
Stamoklio eiga (mm) 95,5

Galia (kW)

Sukimo momentas (Nm)

66 (4000 min')
182 (2000 - 2500 min™)

Degaly purkstuvo atsidarymo | 190
slégis (bar)

Saltinis: Elektroniné duomeny bazé Tolerance 2009.2

Variklio efektyvus sukimo momentas M, ir veleno
stikiai # nustatyti apkrovos stendu KI-5543, M, mata-
vimo paklaida *+ 1,23 Nm. Dyzelino valandinéms s3-
naudoms matuoti naudotos elektroninés svarstyklés
SK-5000 ir chronometras, degaly sanaudy matavimo
paklaida 0,5 %. CH, ir CO, sgnaudos matuotos dujy
masés matuokliu Massflowmeter Type RHM 015, tiks-
lumas + 0,1 %. Jsiurbiamo oro masé matuota matuokle
BOSCH HFM 5, kurios tikslumas 2 %. Slégis cilindre
fiksuotas kaitinimo zvakéje integruotu pjezoelektriniu
jutikliu AVL GH13P, kurio jautrumas 15,84+0,09 pC/
bar. Slégio reikémés per 100 cikly jrasytos naudojant
AVL DiTEST DPM 800 osciloskopg ir LabView Real
programing jranga. Slégio matavimo tikslumas 1 %.
Slégis variklio jsiurbimo kolektoriuje matuotas slégio
matuokliu Delta OHM HD 2304.0, matavimo paklaida
* 0,0002 MPa. Temperatira nustatoma K tipo termo-
poromis, kuriy tikslumas + 1.5 °C.

Variklio stikiai bandymo metu #n = 2000 min™, nes
$iais stkiais variklis daznai veikia vaziuojant miesto
salygomis ir uzmiestyje. Apkrova M_ =45 Nm, daznai
tenka varikliui eksploatavimo metu vaziuojant miesto
salygomis. Bandymai atlikti su standartiskai veikiancia
EGR sistema ir su atjungtu EGR voztuvu.

Eksperimentiniam tyrimui naudoti skysti degalai ir
dvigubi (skysti ir dujiniai) degalai. Skysti degalai:

o dyzelinas D (zZieminis, D klasés), zymima D;

Dujiniai degalai:

« gamtinés dujos (metanas ~98 % tirio), Zymima M;

 biodujos (sudarytos pagal tiirj maisant 60 % gamti-
niy dujy (metano) ir 40 % CO, dujy), Zymimos BM.

Gryny degaly ir dviguby degaly sudétis vertinama
pagal juos sudaranc¢iy komponenty masés dalj:

« D100

o D60/M40 o D60/BM40

« D40/M60 « D40/BM60

« D20/M80 « D20/BM380

« DI00/EGR

« D60/M40/EGR |~ D60/BM40/EGR

Skirtingy varikliy indikatorinj darba galima palyginti
tarpusavyje, remiantis lyginamuoju rodikliu - vidutiniu
indikatoriniu slégiu p.. Sis rodiklis parodo, koks indikato-
rinis (cilindre sukurtas) darbas L, tenka cilindro darbinio
tario vienetui V,:
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oL (1)

Ciklo metu cilindre atliekamas naudingas indika-
torinis darbas (Heywood, 1988):

720
Li= [ peav, @

¢ia: p_ - slégis cilindre, MPa; dV - cilindro tiirio po-
kytis, m?.

Stendiniy bandymy metu iSmatuotas slégis cilin-
dre p , kai alktininio veleno pasisukimo kampai jvairis
(nuo 0° alkaninio veleno (AV) iki 720° AV. Matavimo
zingsnis 0,176° AV. Kiekvienam variklio veikimo rézi-
mui p_ matavimai atlikti 100 cikly.

Nuo vidutinio indikatorinio slégio cilindre priklau-
so variklio cilindre sukuriama indikatoriné galia, kW:

Li'n _Di V,-n
p. = 3
1730-7-1000  30-7 3

dia: T - variklio takty skaicius.

Varikliui veikiant visais tiriamais degalais dujy slégis
cilindre p_iSmatuotas kiekvienu pasikartojanciu ciklu.
Remiantis klasikinémis kinematikos ir dinamikos for-
mulémis apskaiciuotas vieno variklio cilindro sukurtas
indikatorinis sukimo momentas M, per kiekvieng ciklg
ir nustatytas $io ciklo vidutinis indikatorinis slégis:

M;-30-T

o , 4
Pi = Gea9- 4)

Variklio indikatorinio slégio stabilumas vertina-
mas variklio vidutinio indikatorinio slégio variacijos
koeficientu COVpi (Selim, 2004; Wang et al., 2008):

Oy,
COv == (5)
o, = Z:ll(??l - p(i)i)z’ (6)
t m-—1
m
1
b= EZ P, 7
i=1

I formuliy (2), (3) ir (4) matyti, kad nuo slégio ci-
lindre p_ir nuo vidutinio indikatorinio slégio p, tiesio-
giai priklauso variklio sukimo momentas ir galia, nuo
variklio vidutinio indikatorinio slégio variacijos - pa-
grindiniy variklio rodikliy (M, ir p,) stabilumas, vari-
klio vibracija.

3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Eksperimentinio tyrimo metu i$matuotas sle-
gis cilindre (100 cikly) varikliui veikiant jvairiais de-
galais. Variklio alkiininio veleno sukimosi greitis
n = 2000 min™', apkrova M, = 45 Nm, dyzelino jpurs-
kimo pradzia 6°, alkiininio veleno pasisukimo kampo
pries virsutinj galinj taska (°AV pVGT). 2, 3, 4 ir 5 pa-
veiksluose pateikti grafikai, vaizduojantys indikatorinj
slégj cilindre (100 cikly) suslégimo takto pabaigoje ir
degimo metu.

Vizualiai palygine degimo procesus D100 ir D100/
EGR matome, kad deginiy recirkuliacija didina slégio
variacijg ir suspaudimo pabaigoje (tai paaiskinama ne-
stabiliai veikian¢iu EGR voztuvu) ir degimo metu (2 ir
3 pav.). Dél EGR sumazéja ir kompresijos slégis, nes j
cilindrg papildomai tiekiami jkait¢ deginiai, kurie pa-
didina jsiurbiamo oro temperatirg ir sumazina tankj,
o kartu ir cilindry pripildymo koeficienta.

Vizualiai palyginus D100 ir D20/M80 degaly degi-
ma matyti, kad, naudojant 80 % metano prieda, pra-
dinéje (kinetinéje) intensyvaus degimo fazéje slégio
prieaugis yra ne toks intensyvus, baigiamoji (difuzi-
né) degimo fazé ir slégio variacija trunka ilgiau (2 ir
4 pav.). Taq veikia mazesnis metano degimo greitis.
Taciau, stebint vieno ciklo slégio kreive, matyti, kad,
naudojant D20/M80 degalus, slégis maziau pulsuoja,
detonaciniai rei$kiniai néra pastebimi.

Vizualiai palyginus D20/M80 ir D20/BM80 degaly
degimg matyti, kad, naudojant 80 % biometano prie-
da, kinetinéje intensyvaus degimo fazéje slégio prieau-
gis dar labiau sumazéja, difuziné degimo fazé ir slégio
variacija trunka dar ilgiau (4 ir 5 pav.). Tam jtaka daro
mazesnis biometano degimo greitis palyginti su meta-
nu. Stebint vieno ciklo slégio kreive matyti, kad slégio
pulsacija degimo metu pastebima, bet tai néra detona-

80

30

20 N
350 360 370 380 390 400

°AV pVGT

2 pav. Indikatorinio slégio variacija variklyje, veikianciame
dyzelinu (D100) 3
Saltinis: sudaryta autoriy
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20
350 360 370 380 390 400
°AV pVGT

3 pav. Indikatorinio slégio variacija variklyje, veikianc¢iame
dyzelinu, kai jjungtas EGR (D100/EGR)
Saltinis: sudaryta autoriy
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4 pav. Indikatorinio slégio variacija variklyje, veikianc¢iame
dvigubais degalais: dyzelinu ir gamtinémis dujomis (metanu)
(D20/M80)
Saltinis: sudaryta autoriy
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5 pav. Indikatorinio slégio variacija variklyje, veikian¢iame
dvigubais degalais: dyzelinu ir biodujomis dujomis (biometanu)
(D20/BMS8O0)

Saltinis: sudaryta autoriy

ciniai reiskiniai, nes $ig pulsacija sukelia specifinis dy-
zelino degimas.

Didinant metano koncentracija degaluose iki 40 %,
60 % ir 80 % (D60/M40, D40/M60, D20/M80) vidutinio
indikatorinio slégio variacijos koeficientas COV  kinta ir
yra atitinkamai 1,57, 1,22 ir 3,76 karto didesnis palyginus
su grynu dyzelinu (D100) (6 pav.).

0,10
00 % D100 0.0830
0,08 #1D60/M40
0,07 # D40/M60
0,06 # D20/M80
g‘ 0,05 0,0449
S 004 0,0388
0,03
0,0175
0,02
0,01 Z/
0,00 %
D100 D60/M40 D40/M60 D20/M80
Degaly sudétis

6 pav. Variklio vidutinio indikatorinio slégio variacijos koeficiento
pokytis dyzeling pakeic¢iant metanu
Saltinis: sudaryta autoriy

Naudojant biometano prieda (D60/BM40, D40/BM60,
D20/BM80) ir didinant jo koncentracija COVPi yra atitin-
kamai 1,45, 1,23 ir 4,23 karto didesnis palyginus su D100
(7 pav.). Tai rodo, kad ir metanas, ir biometanas didina vi-
dutinio indikatorinio slégio variacija. Didesne jtaka viduti-
nio indikatorinio slégio nestabilumui turi biometanas. Ta-
¢iau naudojant ir metano, ir biometamo prieda pastebima,
kad esant 60 % M arba BM dujy koncentracijai koeficientas
cO V,, sumaiéja palyginus su 40 %, o daugiau didinat dujy
koncentracijg (iki 80 %) slégio variacija staigiai pradeda di-
déti. Vadinasi, galima teigti, kad vir$ijus 60 % M arba BM
dujy koncentracija degimas tampa nestabilus ir esant to-
kiai salygai degimo procesa reikia koreguoti - keisti dyzeli-
no jpurskimo algoritma.

Apskaic¢iuota, kad iSmetamuyjy dujy recirkuliacija
(D100/EGR) 21 % padidina indikatorinio slégio variacijos
koeficienta (8 pav.). Naudojant dvigubus degalus ir vei-
kiant deginiy recirkuliacijai (D60/M40/EGR) COVpi isau-
ga 1,6 karto palyginus su D100. Dvigubi degalai D60/M40
be EGR koeficienta CO Vpr‘ padidina 1,22 karto.

0,10
R 0,0913
L 7D100
0,08 T1D60/BM40
0,07 2 D40/BM60
0,06 ¥ D20/BM80
5 0,05
>0
8 0,0427 00389
0,04
0,03
0,02 0,0175
i 7
0,00
D100 D60/BMA40 D40/BM60 D20/BM80

Degaly sudétis

7 pav. Variklio vidutinio indikatorinio slégio variacijos koeficiento
pokytis dyzeling pakeitus biometanu
Saltinis: sudaryta autoriy

0,10
0,09 % D100
0,08 # D100/EGR
0.07 #: D60/MA40/EGR
0,06
g- 0,05 0,0460
O 004 . =
0,03 :
0,0212
007 0,0175
g 2
0,01 //
0,00 . Sy
D100 D100/EGR D60/M40/EGR

Degaly sudétis
8 pav. Variklio vidutinio indikatorinio slégio variacijos koeficiento
pokytis naudojant iSmetamyjy dujy recirkuliacija (EGR)
Saltinis: sudaryta autoriy

Grazintos iSmetamosios dujos papildomai sustipri-
na neigiamg metano (ar biometano) priedo jtaka degi-
mo stabilumui. EGR dujos turi maza deguonies kon-
centracijg ir tai slopina degimo procesa, kuris jau biina
pakites dél papildomo dujy tiekimo. Tokiu atveju vari-
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klio valdymo algoritmg buty racionalu koreguoti ma-
zinant EGR grazinima, ypac kai naudojamos biodujos,
turincios ~40 % CO,.

Isvados

Atlike eksperimentinio tyrimo rezultaty analize ir
indikatorinio slégio variacijos skai¢iavimus pateikia-
me apibendrintas i$vadas apie metano/biometano ir
grazinamy iSmetamyjy dujy jtaka dvigubais degalais
(dyzelinu ir dujomis) veikiancio variklio degimo sta-
bilumui:

1. Variklio vidutinio indikatorinio slégio variacijos
koeficientas COV , nustatytas vertinant 100 cikly
indikatorinj slégj, kurio matavimo zingsnis 0,176°
AV. Remiantis indikatoriniu slégiu apskaic¢iuotas
per ciklg cilindre atliekamas darbas ir sukurtas su-
kimo momentas.

2. Vizualiai analizuojant indikatorinio slégio diagra-
mas ir nagrinéjant metano jtaka degimo procesui
uzfiksuota, kad naudojant 80 % dujy prieda suma-
zéja degimo intensyvumas kinetinéje degimo fazéje,
o difuziné degimo fazé trunka ilgiau. Slégis degimo
metu maziau pulsuoja.

3. Naudojant 80 % biometano dujy prieda dél dar ma-
zesnio degimo greicio, palyginti su metanu, daugiau
sumazéja degimo intensyvumas kinetinéje degimo
fazéje o difuziné degimo fazé prailgéja, slégio pul-
sacija slopsta.

4. Vidutinio indikatorinio slégio variacijos koeficien-
tas COV, rodo, kad metano ar biometano koncen-
tracija sumazinus nuo 80 % iki 60 % degimo proce-
sas variklyje tampa stabilesnis, o daugiau mazinant
dujy koncentracij (iki 40 %) COV , vél iSauga.

5. Deginiy recirkuliacija taip pat didina COV__, todél
varikliui veikiant dvigubais degalais EGR rekomen-
duojama atsisakyti, ypa¢ kai naudojamos biodujos,
turincios ~40 % CO,.

6. Metano ir biometano degimo procesas vyksta ki-
taip nei dyzelino, todél siekiant sumazinti dvigubais
degalais veikiancio variklio COV/ butina koreguoti
variklio valdymo algoritma.
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INVESTIGATION OF INDICATED MEAN
EFFECTIVE PRESSURE VARIATION OF A
DUAL-FUEL DIESEL ENGINE

Alfredas Rimkus', Edvinas Bucinskas!, Saulius
Stravinskas'?, Jonas Matijosius'

! Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnis st. 54, LT-10303, Vilnius
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J. Basanavicius str. 28, LT-03224 Vilnius

Abstract. The article analyzes the combustion
properties of a dual-fuel compression ignition engine

by reviewing results obtained by other researchers and
conducting experimental studies. Combustion is eval-
uated by analyzing changes in the indicator pressure
during combustion and the coeflicient of variation of
the indicated mean effective pressure. The paper pres-
ents the methodology for determining the indicated
mean effective pressure. After bench testing of a com-
pression ignition engine operating on various dual fu-
els (diesel and natural gas, diesel and biogas), the en-
gine indicator pressure was measured and the COV,
index was calculated. The effect of increasing gaseous
fuel concentration and exhaust gas recirculation on
engine stability was evaluated.

Key words: compression ignition engine, dual fuel,
biogas, average indicator pressure.
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BENDRAVIMO GIMTAJA KALBA KOMPETENCIJOS SVARBA
KARJERAI: STUDENTU POZIURIS

Jolita Grasiené

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

Anotacija. Straipsnyje aptarta bendravimo gimtaja kalba kompetencijos svarba karjerai, nes besikei¢iancios rinkos sg-
lygomis §i kompetencija tampa tokia pat svarbi kaip dalykinés Zinios ir jgiidziai. Siekiant i$siaiskinti Vilniaus technologijy
ir dizaino kolegijos (toliau - VIDK) Technikos fakulteto automobiliy techninio eksploatavimo specialybés studenty pozia-
rj i bendravimo gimtaja kalba kompetencijos svarba karjerai atliktas tyrimas. Tyrimo rezultatai atskleidé, kad, daugumos
studenty manymu, bendravimo gimtaja kalba kompetencija svarbi oficialioje aplinkoje bendraujant su darbdaviais, darbo
pokalbio metu, ieSkant darbo, pildant dokumentus. Taigi, galima teigti, kad tarp bendravimo gimtaja kalba kompetencijos

ir jsidarbinimo galimybiy yra glaudi sasaja.

Reik$miniai Zodziai: karjera, studentas, déstytojas, bendravimo gimtgja kalba kompetencija.

Ivadas

Nuolatinés kaitos sglygomis karjeros sékmé pri-
klauso ne tik nuo zmogaus issilavinimo, jgyty Ziniy ir
gebéjimy. Dinamiskame pasaulyje net $ie dalykai ne-
gali garantuoti darbo visam gyvenimui. Batina jgyti
bendryjy kompetencijy, tarp jy ir bendravimo gimta-
ja kalba kompetencijos, kad buty lengviau konkuruoti
darbo rinkoje, prisitaikyti prie kintanciy salygy. Anot
Lauzacko (Lauzackas, 2005), sékmingas aukstyjy mo-
kykly absolventy jsitvirtinimas darbo rinkoje priklau-
so ne tik nuo specialiyjy, bet ir bendryjy gebéjimy arba
kompetencijy. Kompetencijos turi bati ugdomos visa
gyvenima, nes sudétingame, dinamiskame ir daznai
nenuspéjamame gyvenime nuolat atsiranda situacijy,
kurios reikalauja mokytis toliau, bati aktyviam ir sa-
varankiskam. ,,Darbo rinkai vis labiau remiantis auks-
tesne kvalifikacija ir bendrosiomis kompetencijomis,
aukstasis mokslas turi suteikti studentams Zziniy, jga-
dziy ir kompetencijy, kuriy jiems prireiks profesinéje
veikloje“ (Bolonijos procesas 2020 — Europos auksto-
jo mokslo erdvé naujajame desimtmetyje, 2010, 65).
Viena i§ daugybés profesionaliam darbuotojui butiny
kompetencijy yra gebéjimas bendrauti tiek rastu, tiek
zodziu. Svarbu, jog darbuotojai gebéty tinkamai ben-
drauti su klientais, kolegomis ar verslo partneriais. Jie
turéty bati pasiruose bendrauti su Zzmonémis. Poreikj
jgyti bendravimo gimtaja kalba kompetencija, tikétina,
jaucia ir patys studentai. Siekiant i$siaiskinti Vilniaus
technologijy ir dizaino kolegijos Technikos fakulteto
automobiliy techninio eksploatavimo specialybés stu-
denty poziarj j bendravimo gimtaja kalba kompeten-
cijos svarbg atliktas tyrimas. Tikétina, kad yra glaudi
sasaja tarp bendravimo gimtaja kalba kompetencijos ir
jsidarbinimo galimybiy

Straipsnio tikslas - istirti bendravimo gimtaja kal-
ba kompetencijos svarbg karjerai.

Uzdaviniai:

1. Pateikti bendravimo gimtaja kalba kompetencijos
samprata.
2. Issiaiskinti Vilniaus technologijy ir dizaino kolegi-

jos Technikos fakulteto automobiliy techninio eks-
ploatavimo specialybés studenty poziarj j bendra-
vimo gimtgja kalba kompetencijos svarba.
3. Atskleisti sasaja tarp bendravimo gimtgja kalba
kompetencijos ir jsidarbinimo galimybiy.
Tyrimo metodai: kiekybinis tyrimas, duomeny
sisteminimas ir apibendrinimas.

1.Bendravimo Zodziu ir rastu kompetencijos
samprata

Bendrasias kompetencijas aptaré daug mokslinin-
ky, yra nemazai klasifikacijy. Siame straipsnyje pasi-
rinkta Europos Parlamento ir Tarybos rekomendacijoje
dél bendryjy visqg gyvenimgq trunkancio mokymosi ge-
béjimy (Europos Parlamento ir Tarybos rekomenda-
cija dél bendryjy visa gyvenima trunkanc¢io mokymosi
kompetencijy, 2006) kompetencijy samprata. Miné-
tame dokumente nurodomos ir apibréziamos tokios
bendrosios kompetencijos: 1. Bendravimas gimtaja
kalba. 2. Bendravimas uzsienio kalbomis. 3. Matema-
tiniai gebéjimai ir pagrindiniai gebéjimai mokslo ir
technologijy srityse. 4. Skaitmeninis rastingumas. 5.
Mokymasis mokytis. 6. Socialiniai ir pilietiniai gebéji-
mai. 7. Iniciatyva ir verslumas. 8. Kultirinis samonin-
gumas ir raiska.

2018 m. geguzés 22 d. Tarybos rekomendacijoje dél
bendryjy mokymosi visq gyvenimg gebéjimy (Tarybos
rekomendacija dél bendryjy mokymosi visa gyvenima
gebéjimy, 2018) kompetencijos patikslintos, i$skirtos
$ios: 1. Rastingumo kompetencija. 2. Daugiakalbys-
tés kompetencija, matematiné kompetencija ir gamtos
moksly. 3. Technologijy ir inZinerijos kompetencija,
4. Skaitmeniné kompetencija. 5. Asmeniné, socialiné
ir mokymosi mokytis kompetencija. 6. Pilietiskumo.
7. Verslumo. 8. Kultiirinio sgmoningumo ir raiskos
kompetencija.

Straipsnyje bus aptarta viena svarbiausiy kompe-
tencijy - bendravimo gimtaja kalba arba rastingumo
kompetencija.
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Europos Parlamento ir Tarybos rekomendacijoje
(Europos Parlamento ir Tarybos rekomendacija dél
bendryjy visg gyvenima trunkancio mokymosi kom-
petencijy, 2006) bendravimas gimtaja kalba apibrézia-
mas kaip sugebéjimas zodziu ir rastu reiksti ir aiskinti
savokas, mintis, jausmus, faktus ir nuomones (klausy-
mas, kalbéjimas, skaitymas ir raSymas) ir tinkamai bei
karybiskai bendrauti jvairioje socialinéje ir kultarinéje
aplinkoje: $vietimo ir mokymosi, darbo, namy ir lais-
valaikio.

2018 m. geguzés 22 d. Tarybos rekomendacijoje dél
bendryjy mokymosi visq gyvenimg gebéjimy (Tarybos
rekomendacija dél bendryjy mokymosi visg gyvenima
gebéjimy, 2018) rastingumas apibréziamas kaip ge-
béjimas nustatyti, suprasti, reiksti, kurti ir aiskinti sa-
vokas, jausmus, faktus ir nuomones tiek zodine, tiek
rasto forma, naudojantis jvairiy dalyky ir konteksty
vaizdo, garso ir skaitmenine medziaga. Tai gebéjimas
veiksmingai, tinkamai ir karybiskai bendrauti ir uz-
megzti rysj su kitais.

Bendravimo gimtaja kalba kompetencija ugdoma
mokantis specialybés kalbos. Studijuojant $j dalyka
daug démesio skiriama rengiamuyjy specialisty rastin-
gumo, gebéjimo bendrauti kompetencijai. Geras spe-
cialistas turi mokéti perteikti mintis zodziu, prisista-
tyti darbo pokalbio metu, gebéti parengti dokumentus
(gyvenimo aprasyma, motyvacinj laigka ir kitus). Ve-
liau darbuotojams taip pat reikia kurti savo bei jmonés
jvaizdj bendraujant taisyklinga kalba. Kuo aukstesnés
pareigos, tuo didesné ir atsakomybé, todél deréty nuo-
lat tobulinti komunikavimo jgtdzius. Basimam speci-
alistui svarbu taisyklinga kalba bendrauti oficialioje ir
neoficialioje aplinkoje — su darbdaviais, kolegomis, kli-
entais. Oficialioje aplinkoje, kurioje darbuotojus saisto
tik oficialts santykiai, bendraujama oficialigja kalba.
Sios kalbos pagrindas - tinkamas Zodynas, etiketo nor-
mos. Darbuotojas turi iSmanyti savo specialybés Zody-
ng, gebéti tinkamai juo naudotis bei nuolat jj tobulinti
ir atnaujinti. Gimtoji kalba neabejotinai svarbi ir kaip
bendravimo, prasmés modeliavimo ir perdavimo prie-
moneé.

2.Studenty poziirio i bendravimo gimtaja
kalba kompetencijos svarba karjerai tyrimas

Tyrimas atliktas Vilniaus technologijy ir dizaino
kolegijos Technikos fakultete. Apklausoje dalyvavo
36 VIDK Technikos fakulteto nuolatiniy studijy au-
tomobiliy techninio eksploatavimo specialybés pirmo
kurso studentai. Respondentai — 19-25 mety amziaus
vyrai r viena moteris. Tyrimo anketa sudaro penki
klausimai, pateikti ir atsakymy variantai.

Pirmame paveiksle (1 pav.) pateikti atsakymo
klausimg ,,Ar pritariate teiginiui ,Kalba - Zmogaus
jvaizdzio dalis“ duomenys. 94 proc. respondenty j $j
klausima atsaké teigiamai, likusieji 6 proc. teigé nezi-
nantys arba neturintys nuomonés. Neigiamy atsakymy
nebuvo, todél galima teigti, kad beveik visi apklaustieji

su $iuo teiginiu sutinka. Vadinasi, nepaisant socialinés
padéties ar statuso, kalba yra zmogaus jvaizdzio dalis.
Gero specialisto jvaizdj kuria jo kalba, taisyklingai var-
tojami specialybés terminai, kultiringas ir etiskas ben-
dravimas. Specialisto jvaizdziui kenkia vartojami bar-
barizmai, zargonas. Nekultaringo asmens jspudj kelia
ir netinkamai pasirinktas kalbéjimo tonas.

H Taip
B Ne

m NeZinau

1 pav. Atsakymo j klausima ,, Ar pritariate teiginiui ,,Kalba - Zmo-
gaus jvaizdzio dalis“ duomenys
Saltinis: sudaryta autorés

Antrame paveiksle (2 pav.) pateikti atsakymo j klau-
simg apie netaisyklingai kalbanciy studenty jvaizdj duo-
menys. Siuo klausimu respondenty nuomongé igsiskyré.
Dauguma studenty (56 proc.) nurodé, jog netaisyklin-
gai kalbantys asmenys negerbia saves ir kity. 28 proc.
teigé, kad tokie studentai kalba kaip visi kiti. Tik 5 proc.
manymu, netaisyklingai kalbantys studentai yra siuolai-
kigki. Kiti respondentai (11 proc.) pateiké atsakymy va-
riantus, tarp kuriy vyrauja nuomoné, kad galbut ne visi
studentai geba kalbéti taisyklingai. Respondentai teigg,
kad i §j tyrimo klausimg atsakyti buvo sunku. Kadangi
apklaustieji yra 19-25 mety amziaus pirmo kurso stu-
dentai, jie turi nedaug bendravimo patirties. Dauguma
ju nurodé, kad dazniau bendrauja su kitais studentais
neoficialioje aplinkoje, todél netaisyklinga kalba jy as-
meniniam jvaizdziui didelés jtakos nedaro.

B Negerbia saves
ir kity

M Kalba kaip visi
kiti

® Yra
Siuolaikiskas

M Kita

2 pav. Atsakymo j klausimg apie netaisyklingai kalbancio studento
jvaizdj duomenys §
Saltinis: sudaryta autorés

Tre¢iame paveiksle (3 pav.) pateikti atsakymo |
klausimg ,,Ar gebéjimo bendrauti taisyklinga kalba
kompetencija butina“ duomenys. 94 proc. studenty
teigé, kad bendravimas taisyklinga kalba yra butinas
oficialioje aplinkoje, kuomet bendraujama darbe, pas-
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kaity metu, rasant dalykinius laiskus, kalbant su désty-
tojais, darbdaviais. Kiti studentai (6 proc.) nurodé, jog
$§i kompetencija yra butina ir neoficialioje aplinkoje, t.
y. bendraujant Seimoje, su draugais, pazjstamais zmo-
némis. Nei vienas i§ apklaustyjy nenurodé, kad ben-
dravimo taisyklinga kalba kompetencija yra nesvarbi.
Toks nuomoniy pasiskirstymas rodo, jog bendravimo
kompetencija yra itin svarbi oficialioje aplinkoje. Stu-
dentai teigé, kad stengiasi taisyklingai bendrauti ofi-
cialioje aplinkoje, stropiai laikosi kalbos taisykliy. Jy
manymu, oficialiai bendrauti netaisyklinga kalba bty
nemandagu, tai rodyty nepagarbg pasnekovui.

| Oficialioje
aplinkoje

B Neoficialioje
aplinkoje

 Visai nesvarbi

3 pav. Atsakymo j klausima ,,Ar gebéjimo bendrauti taisyklinga
kalba kompetencija bitina?“ duomenys
Saltinis: sudaryta autorés

Susumavus atsakymy j klausima ,,Ar gebéjimo bendrau-
ti ZodZiu ir rastu kompetencija gali padidinti jsidarbinimo
galimybes?“ rezultatus (4 pav. ), matyti studenty nuomoniy
pasiskirstymas. Net 97 proc. apklausty studenty sutiko, jog
bendravimo kompetencija daro teigiamg jtaka jsidarbinant,
t. y. padidina jsidarbinimo galimybes. 3 proc. respondenty
manymu, nezinia, ar bendravimas kaip kompetencija gali
padidinti jsidarbinimo galimybes. Galima daryti i$vada, kad
bendravimo Zodziu ir rastu kompetencija padidina galimy-
bes jsidarbinti. Taip pat respondentai nurodé, jog butinas
gebéjimas taisyklingai parengti dokumentus. Respondenty
teigimu, jie kaip darbdaviai jdarbinty tik kultaringus ir ras-
tingus darbuotojus, gebancius tinkamai atstovauti jmonei,
bendrauti su jmonés klientais bei verslo partneriais.

3%

M Taip
B Ne

m NeZinau

4 pav. Atsakymuy j klausima ,,Ar gebéjimo bendrauti zodziu ir rastu
kompetencija gali padidinti jsidarbinimo galimybes?“ rezultatai
Saltinis: sudaryta autorés

Atsakymo j klausimg apie gebéjimo bendrauti kom-
petencijos ir karjeros s3saja duomenys pateikti lentelé-
je (1 lentelé). Dazniausiai (25 kartus) pasirinktas tei-
ginys, kad bendravimo Zodziu ir radtu kompetencija
padeda parengti reikiamus jsidarbinimo dokumentus.
Antras pagal pasirinkimo daznumg yra teiginys, kad §j
kompetencija padeda bendrauti su darbdaviais ieskant
darbo (22 kartus). Respondenty manymu, $ios kom-
petencijos reikia pokalbio su darbdaviu metu (20 kar-
ty), norint parasyti dalykinj laiska darbdaviui (18 kar-
ty). Reciau, studenty teigimu, jgijus $ig kompetencija,
lengviau rasti informacijos apie laisvas darbo vietas (7
kartus). Nei vienas i$ apklaustyjy nesutiko su teiginiu,
kad s$ios kompetencijos nereikia. Studenty nuomone,
iSugdyta bendravimo zodziu ir rastu kompetencija taip
pat pravercia rengiant dokumentus.

1 lentelé Atsakymo j klausimg apie gebéjimo bendrauti kompe-
tencijos ir karjeros sasaja duomenys

Ar gebéjimo bendrauti Zodziu ir rastu kompetencija padeda
jsidarbinti?
- Atsakiusiyj

Teiginys skaicius
Rasti informacijos apie laisvas darbo vietas 7
Paragyti dalykinj laiska darbdaviui 18
Parengti reikiamus dokumentus (CV, mo- 25
tyvacinj laiska ir kt.)
Bendrauti su darbdaviais ieSkant darbo 22
Prisistatyti pokalbio metu 20
Sios kompetencijos nereikia 0
Kita 0

Saltinis: sudaryta autorés

Isvados

1. I3analizavus $altinius galima teigti, kad viena
svarbiausiy kompetencijy — bendravimo gimtaja kal-
ba arba rastingumo kompetencija. Si kompetencija
butina siekiant ugdyti jvairiapuses asmenybes, geban-
¢ias konkuruoti darbo rinkoje, prisitaikyti prie nuo-
lat kintanciy salygy, nes karjeros sékmé, jsidarbinimo
galimybé priklauso ir nuo bendravimo gimtaja kalba
kompetencijos, ypa¢ oficialioje aplinkoje.

2. VIDK studenty nuomone, bendravimo gimtaja
kalba kompetencija svarbi jsidarbinant, rengiant do-
kumentus, oficialioje aplinkoje bendraujant su darb-
daviais, darbo pokalbio metu, ieskant darbo. Daugu-
mos studenty manymu, kalba yra Zmogaus jvaizdzio
dalis. Darbuotojams taip pat reikia kurti savo bei jmo-
nés jvaizdj bendraujant taisyklinga kalba.

3. Atliktas tyrimas atskleidé sasaja tarp gebéjimo
bendrauti gimtaja kalba kompetencijos ir karjeros. Igi-
jus bendravimo gimtgja kalba kompetencijy atsiranda
daugiau jsidarbinimo galimybiy.
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THE IMPORTANCE OF
COMMUNICATION IN THE MOTHER
TONGUE COMPETENCE FOR THE
CAREER: STUDENTS’ ATTITUDES

Jolita Grasiené

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnis st. 54, L'T-10303, Vilnius

Abstract. The Article discusses the importance of
Communication in the mother tongue competence for
the career. In the rapidly changing labour market, this

competence becomes as important as subject know-
ledge and skills. A study was undertaken in order to
find out the views of Vilnius College of Technologies
and Design students on the importance of this com-
petence for the career. The results of the study showed
that the majority of the students are of the opinion that

Communication in the mother tongue competence is

important in a formal context when communicating

with employers, in a job interview, in finding employ-
ment, completing documents, etc. Therefore it can be
stated, that there is a close link between the Communi-
cation in the mother tongue competence and employ-
ment opportunities.

Key words: career, student, lecturer, Communica-
tion in the mother tongue competence

The aim of the article is to examine the importance
of Communication in the mother tongue competence
for the career.

Objectives:

« Provide the definition of Communication in the
mother tongue competence.

« Explore the attitudes of students of the Technical
Maintenance of Automobiles program (Technical
Faculty of Vilnius College of Technologies and De-
sign) towards the importance of Communication
in the mother tongue competence.

« Reveal the connection between the Communicati-
on in the mother tongue competence and employ-
ment opportunities.
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IMTIES DYDZIO JTAKA KIBIRKSTINIO UZDEGIMO
VARIKLIO,VEIKIANCIO BIODUJOMIS, VIDUTINIO INDIKATORINIO
SLEGIO BEI JO VARIACIJOS KOEFICIENTO TIKSLUMUI

Donatas Kriauciunas'?, Alfredas Rimkus!, Rolandas Vitkiinas!, Petras Kaikaris'

"Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius
*Vilniaus Gedimino technikos universitetas, J. Basanaviciaus g. 28, LT-03224 Vilnius

Anotacija. Atliekant eksperimentinius bandymus rezultaty tikslumas yra vienas i$ pagrindiniy kriterijy. Nustatant eko-
loginius ir energetinius vidaus degimo variklio parametrus duomeny im¢iai pasirenkamas tam tikras variklio cikly skaicius,
o stebimy parametry reik§meés apskaic¢iuojamos isvedant aritmetinj vidurki. Jei parinkta imtis yra nepakankama - suma-
z¢éja rezultaty tikslumas, o jei imtis pertekliné - padidéja duomeny apdorojimo laikas, surinkimo trukmeé ir uzZimama vieta.
Straipsnyje apzvelgiamos kity tyréjy naudojamos duomeny imtys ir nustatoma tiriamoji aibé, sudaryta is 107 variklio cikly.
Bandymai atliekami pasirinkus kibirkstinio uzdegimo vidaus degimo variklj HR 16DE, kuris buvo naudojamas Nissan Qas-
hqai automobiliuose. Tiriami degalai - biodujos, kuriy sudétyje yra 60 % metano ir 40 % anglies dioksido, kaip atskaitos
taskas naudojamas grynas metanas. ISmatavus variklio indikatorinj slégj apskai¢iuojamas vidutinis indikatorinis slégis bei jo
variacijos koeficientas ir procentiné paklaida, atsizvelgiant j imties dydj. Nustatomas minimalus imties dydis, kuris uztikrina
ne didesne nei 5 % vidutinio indikatorinio slégio variacijos koeficiento paklaida.

Reik$miniai ZodzZiai: imties dydis, kibirkstinio uzdegimo variklis, metanas, biodujos, vidutinis indikatorinis slégis.

Ivadas

Vidaus degimo varikliy kiekvieno ciklo ekologiniai
ir energetiniai parametrai kinta, todél tyrimy metu
duomeny imdiai pasirenkamas tam tikras variklio ci-
kly skaicius, o stebimy parametry reik§més apskai-
¢iuojamos i$vedant aritmetinj vidurkj. Eksperimento
metu apskaiciuoti ir iSmatuoti parametrai turi atitikti,
todél svarbu tinkamai parinkti imties dydj. Moksliniai
tyrimai parodé, kad parenkant pernelyg didelj cikly
skaic¢iy apsunkinamas duomeny apdorojimas, duome-
nims surinkti reikia daugiau laiko, jie uzima daugiau
vietos, be to, didelis cikly skaicius ne visais atvejais uz-
tikrina didesnj tiksluma.

Cikly skaicius priklauso nuo tiriamy degaly su-
déties, degimo proceso stabilumo, variklio alkaininio
veleno stkiy ir kity parametry. Todél reikia nustaty-
ti optimaly cikly skaiciy tiriant biodujy ekologines ir
energetines savybes. Tiriamy biodujy sudétyje yra 60
% metano (CH,) ir 40 % anglies dioksido (CO,), kuris
padidina uzsiliepsnojimo gaisties periodg ir daro jtaka
degimo proceso stabilumui.

Nustatant imties dydzio poveikj matuojamy pa-
rametry tikslumui bus vertinama vidutinio indikato-
rinio slégio variacijos koeficiento paklaida (ECOVpi),
atsizvelgiant j tirlamosios aibés (N) vidurkj, pasirinkus
skirtingus imties dydzius (n).

Darbo tikslas - nustatyti minimaly imties dydj,
kuris leisty ne didesne nei 5 % vidutinio indikatorinio
slégio variacijos koeficiento paklaidg.

Uzdaviniai:

1.Atlikti eksperimentinius kibirkstinio uzdegimo
variklio, veikian¢io naudojant biodujas, eksperimen-
tus ir surinkti slégio cilindre aibe i§ 107 cikly.

2.Nustatyti vidutinio indikatorinio slégio variacijos
koeficiento paklaidg, atsizvelgiant j imties dydj.

1. Literatarros Saltiniy apzvalga

Ciklinis kibirkstinio uzdegimo variklio parametry kaita
yra neatskiriama tokio tipo varikliy degimo proceso feno-
meno dalis (Finney et al., 2015). I$skiriami keturi pagrin-
diniai veiksniai, darantys jtakg parametry ciklinei kaitai:
variacija dél kintancio srauto, patenkancio j cilindrus, ne-
homogenisko degiojo miSinio, kibirkSties uzdegimo cha-
rakteristiky ir turbulencijos lygio bei intensyvumo (Ozdor
et al., 1994). Bandymams pasirinktas kibirkstinio uzde-
gimo variklis, kai nehomogeniskas degusis misinys turés
maziausig poveikj, kadangi dujiniai degalai maiSosi su oru
isiurbimo ir suslégimo takty metu (Enaux et al., 2011).

Tyréjai siekia nustatyti optimaly cikly skaic¢iy, kad
gauti duomenys bty patikimi, taciau skirtingiems de-
galams ir variklio parametrams cikly skaicius gali kis-
ti. Bandydami kibirkstinio uzdegimo variklj, veikiantj
naudojant metang, Kosmadakis ir kiti nustaté 300 cikly
aibe ir tikrino gautus duomenis mazindami atsitiktine
duomeny imtj. Jie nustaté, kad 73 cikly duomenimis
vidutinio indikatorinio slégio variacijos koeficientas
atitiko rezultatus, gautus apskaiciavus COVpi i§ visos
aibés duomeny (Kosmadakis et al 2018).

Variklio alkaininio veleno stkiai taip pat daro jta-
ka cikly skaic¢iaus atrankai. Karvountzis-Kontakiotis ir
kiti bandymams pasirinko HONDA CBR600RR mo-
tociklo variklj, kuris bandymy metu veiké nustatytais
4000 min™ stkiais keiciant droselinés sklendés atidary-
mo kampg 20 %, 50 % ir 80 %. Vidutinio indikatorinio
slégio ir COVpi skai¢iavimams buvo apdorojama 150
variklio cikly (Karvountzis-Kontakiotis et al. 2017).

Atsizvelgiant j bandomy degaly rasj ir pasirinkto
variklio tipg optimalus cikly skaicius kinta, pavyzdziui,
M.A. Ceviz ir F.Yuksel, tirdami etanolio ir be$vinio
benzino misiniy jtaka kibirkstinio uzdegimo variklio
ciklinéms variacijoms ir emisijoms, pasirinko nedide-
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lio galingumo - 62 kW, keturiy cilindry FIAT variklj,
kurio suslégimo laipsnis 9,2:1. Kadangi pasirinkti de-
galy miSiniai yra panasis j standartinius degalus, nau-
dojamus $iame variklyje, vidutiniam indikatoriniam
slégiui ir jo variacijai skai¢iuoti buvo pasirinkta tik 50
cikly (Ceviz & Yuksel 2005). Taciau tiriant pasirinkta
degimo proceso zong, o ne bendrus energetinius va-
riklio parametrus cikly skaicius gali iSaugti. Momir ir
kiti tyré vieno cilindro létaeigio variklio degimo pro-
ceso pradzios liepsnos branduolio formavimasi. Ti-
riant pasirinktg degimo proceso zong buvo naudojama
duomeny aibé i§ 300 cikly (Sjeric et al. 2015). Taciau
kartais dél tyrimy metodikos pakankamai didelio cikly
skaiciaus surinkti néra galimybés. Taip nutinka, kai di-
delio kadry skai¢iaus kamera yra fiksuojamas vaizdi-
nis degimo proceso kitimas. Karvountzis-Kontakiotis
ir kiti 6000 kadry per sekunde greiciu fiksavo degimo
proceso kaitg, dél techniniy galimybiy ir dideliy su-
renkamy duomeny kiekio buvo jmanoma surinkti tik
16 nenutrukstamy variklio cikly (Karvountzis-Konta-
kiotis et al. 2018).

2. Tyrimy metodika

Atlikus literatiiros apzvalgg ir i$nagrinéjus biodu-
juy bei metano savybes buvo pasirinkta duomeny ai-
bei naudoti 107 ciklus (Karvountzis-Kontakiotis et al.
2017, Sjeric et al. 2015, Karvountzis-Kontakiotis et al.
2018). Bandymai atlikti pasirinkus automobilio Nissan
Qashgai HR 16DE kibirkstinio uzdegimo variklj. Ka-
dangi naudojami skirtingi degalai, variklio valdymo
bloko programa yra modifikuojama pasirinkus pro-
gramuojamg valdymo blokg MoTeC M800. Variklio
pagrindiniai parametrai pateikti 1 lenteléje, tyrimo
jrangos schema — 1 pav.

1 lentelé. Variklio Nissan HR 16DE pagrindiniai parametrai

Parametras Reiksmé
Cilindry skaicius 4
Cilindro diametras, mm 78
Stamoklio eiga, mm 83,6
Darbinis taris, cm?® 1598
Maksimali galia, kW (rpm) 84 (6000)
Maksimalus sukimo momentas, Nm (rpm) 156 (4400)
Suslégimo laipsnis, & 10,7

Variklio sukimo momentas ir alkaninio veleno sikiai
nustatyti variklio apkrovos stendu AMX200/100, tikslumas
0,9 Nm. Imituojant biodujy sudétj metano ir anglies di-
oksido masés sagnaudos matuotos dujy masés matuokliais
Massflowmeter Type RHM 015, tikslumas + 0,1 %. Isiur-
biamo oro masé matuota matuokle BOSCH HFM 5, kurios
tikslumas 2 %. Naudojant jrenginj AVL DiTEST DPM 800
ir pjezojutiklj, sumontuoty uzdegimo zvakéje AVL ZI31-
Y7S, matuotas slégis cilindre (p). Slégio jutiklio jautrumas
12 pC/bar, tikslumas +0,01 MPa.

Tiriant kiekvieng degaly misinj variklio valdymo

ISmetamosios

&

1 pav. Varikliobandymo jranga: 1 - variklis; 2 - jungiamasis velenas;
3 - variklio apkrovos stendas; 4 — apkrovos stendo valdymo blokas
ir rodikliy jragymo jranga; 5 - alkaninio veleno padéties jutiklis;
6 - uzdegimo Zvakeé su cilindro slégio jutikliu; 7 - indikatorinio
slégio registravimo jranga; 8 — oro masés matuoklé; 9 — droselinés
sklendés valdymo mechanizmas 10 - degaly sanaudy matuoklé;
11 - degaly purkstuvas; 12 - iSmetamyjy dujy temperatiros
jutiklis; 13 - deguonies jutiklis; 14 - variklio valdymo blokas;
15 - i8metamyjy dujy analizatorius 16 - CH, dujy balionas;
17 - slégio reduktorius; 18 - CH, dujy masés matuoklis; 19 - slégio
reguliatorius; 20 - CH, dujy purkstuvas; 21 - CO, dujy balionas;
22 - reduktorius; 23 - CO, dujy masés matuoklis; 24 - slégio
reguliatorius

Saltinis: sudaryta autoriy

bloku Motec M800 keisti valdymo parametrai. Parink-

tas degaly kiekis, kad buty uztikrintas stechiometrinis

degusis miSinys (A = 1). Droseliné sklendé atidaryta

15 %, misinio uzdegimo paskubos kampas nustatytas

pagal tiriamg degaly miSinj.
Matavimai atlikti varikliui veikiant:

o Metanu, kai uzdegimo paskubos kampas 28 alka-
ninio veleno pasisukimo laipsniai prie§ virSutinj
galinj taska (28°AV pVGT) (grafikuose Zymima
CH4);

+ Biodujomis, kuriy moliné sudétis 60 % CH, ir 40 %
CO,, kai uzdegimo paskubos kampas 28°AV pVGT,
(grafikuose Zymima BD28);

+ Biodujomis, kuriy moliné sudeétis 60 % CH, ir 40 %
CO,, kai uzdegimo paskubos kampas 38°AV pVGT,
(grafikuose Zymima BD38);

Atlikus bandymus ir surinkus slégio cilindre duo-
menis jvertinama vidutinio indikatorinio slégio (p)),
vidutinio indikatorinio slégio procentinio variacijos
koeficiento (COVpi) nuokrypis nuo tiriamosios aibés
vidurkio, kai $ie parametrai apskai¢iuoti i$ atsitiktinai
pasirinkty im¢iy, kurias sudaro 15, 30, 45, 60, 75, 90 ir
105 ciklai. Apskai¢iuojama vidutinio indikatorinio slé-
gio variacijos koeficiento paklaida (ECOV ), atsizvel-
giant j imties dydj. Vidutinio indikatorinio slégio pro-
centinis variacijos koeficientas apskai¢iuojamas pagal
(1) formule.

_%;
€OV, = 5+-100, (M

Z?: Gz - p(i)i)z
o, = /lnT @)

1 n
p = ;Z Pwis 3)
i=1
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¢ia: p, - kiekvienam atskiram variklio darbo ciklui nustaty-
tas $io ciklo vidutinis indikatorinis slégis:

Varikliui veikiant visais tiriamais degalais dujy sle-
gis cilindre p iSmatuotas kiekvieno pasikartojancio ci-
klo ir remiantis klasikinémis kinematikos ir dinamikos
formulémis apskai¢iuotas kiekvieno variklio ciklo vi-
dutinis indikatorinis slégis.

3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Rezultaty analizei surinkta 107 variklio cikly in-
dikatorinis slégis, varikliui naudojant CH4, BD28 ir
BD38 (2 pav.). Kadangi svarbiausia yra suslégimo tak-
to pabaiga ir darbo taktas, rodomos tik dalinés indika-
torinés diagramos.

Metang pakeitus biodujomis ir nereguliuojant uz-
degimo paskubos kampo sumazéja maksimalus in-
dikatorinis slégis nuo 4,112 MPa iki 2,701 MPa. Fik-
suojama platesné cikly sklaida, taciau sureguliavus
uzdegimo paskubos kampa iki misiniui optimalaus
maksimalus indikatorinis slégis padidéja iki 3,482
MPa ir cikly duomeny sklaida sumazéja. Cikly duo-

CH4

BD28

25

P, MPa
~
o

1.5

05
0.0
4.5
4.0
3.5
3.0
§2.5
5.2.0
1.5
1.0 p
os — e

0.0
-40.0

-20.0 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
9, °AV

100.0

2 pav. Variklio indikatorinio slégio 107 cikly duomenys
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3 pav. Variklio vidutinio indikatorinio slégio duomenys per 107
ciklus .
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4 pav. Procentinis vidutinio indikatorinio slégio variacijos
koeficientas
Saltinis: sudaryta autoriy

meny sklaida vaizduojama apskaiciavus vidutinj indi-
katorinj slégj varikliui veikiant skirtingais degaly misi-
niais (3 pav.).

I$ surinkty duomeny matoma, kad varikliui naudo-
jant metang vidutinis indikatorinis slégis svyruoja nuo
0,631 iki 0,602 MPa, tai yra 4,60 %. Pakeitus degalus
biodujomis, bet nereguliuojant variklio valdymo bloko
ir paliekant tokj patj uzdegimo paskubos kampa, kaip
buvo pasirinkus metang, vidutinis indikatorinis slégis
svyruoja nuo 0,566 iki 0,490 MPa, tai yra 13,5 %. Op-
timizavus uzdegimo paskubos kampg varikliui naudo-
jant biodujas p, svyruoja nuo 0,577 iki 0,540 MPa, tai
yra 6,36 %.

Atsitiktine tvarka atrenkama vidutinio indikatori-
nio slégio imtis 15, 30, 45, 60, 75, 90 ir 105 cikly duo-
menys. Apskaic¢iuojamas procentinis vidutinio indika-
torinio slégio variacijos koeficientas (4 pav.).

Matoma, kad naudojant biodujas, kai uzdegimo
paskubos kampas buvo 28°AV pVGT, degimo proceso
stabilumas vidutini$kai 52 % mazesnis nei naudojant
metang ir biodujas su optimaliu uzdegimo paskubos
kampu. Todél toliau lyginant imties dydzio jtaka vari-
acijos koeficiento tikslumui bus apskai¢iuojama vari-
acijos koeficiento paklaida, atsizvelgiant i imties dydj
tik CH4 ir BD38 degaly misiniams (5 pav.).

Naudojant 15 arba 30 cikly duomenis ECOV/, sie-
kia 17 %, o didinant cikly skai¢iy paklaida mazéja ir
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variacijos koeficiento tikslumui

2k uCH4 mBD38
17.5
15.0
2125
£10.0
S
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n, vant
5 pav. Vidutinio indikatorinio slégio variacijos koeficientas
paklaida atsizvelgiant j imties dydj 5
Saltinis: sudaryta autoriy

naudojant 90 cikly duomenis paklaida yra mazesné nei
5 %. Taigi, norint gauti vidutinio indikatorinio slégio
variacijos koeficiento tikslumg iki 5 %, reikia bent 90
cikly arba 84 % duomeny aibés.

Isvados

Atlikus kibirkstinio uzdegimo variklio Nissan HR
16DE eksperimentinius bandymus varikliui naudojant
metang ir biodujas su skirtingu uzdegimo paskubos
kampu nustatyta:

1. Indikatorinio slégio cilindre maksimalios reiksmés
pasiekiamos naudojant metang dél didziausio de-
galy Silumingumo ir stabiliausio degimo proceso.
Naudojant BD38 indikatorinio slégio sklaida per
107 variklio ciklus padidéjo tik 1,76 %, todél gali-
ma teigti, kad degimo proceso stabilumas artimas
metano degimo proceso stabilumui. Tai taip pat pa-
tvirtina variacijos koeficientas, kurio reiksmeé ski-
riasi tik 0,073 %.

2. Norint uztikrinti vidutinio indikatorinio slégio va-
riacijos koeficiento paklaidg mazesne nei 5 % reikia
naudoti bent 84 % duomeny i$ 107 cikly aibés, jeigu
imtis sumazéja iki 50 %, visy cikly paklaida padidé-
ja iki 8 %.

Literatura

Ceviz, A., Yuksel, E (2005) Effects of ethanol-unleaded gasoline
blends on cyclic variability and emissions in an SI engine. Ap-
plied Thermal Engineering. (25) 917-925

Enaux, B., Granet, V., Vermorel, O., Lacour, C., Pera, C., Angel-
berger, C. (2011). LES study of cycle-to-cycle variations in a
spark ignition engine. Proc Combust Instit. (33) 3115-3122. 3

Finney, C., Kaul, B., Daw, C., Wagner, R., Edwards, K., Green, J.
(2015). A review ofdeterministic effects in cyclic variability of
internal combustion engines. Int | Engine Res (16) 366-78. 1

Karvountzis-Kontakiotis, A., Dimaratos, A., Ntziachristos, L., Sa-
maras, Z. (2017). Exploring the stochastic and deterministic

aspects of cyclic emission variability on a high speed spark-
ignition engine. Energy (118) 68-76.

Karvountzis-Kontakiotis, A., Vafamehr, H., Cairns, A., Peckham,
M. (2018). Study on pollutants formation under knocking
combustion conditions using an optical single cylinder SI re-
search engine. Energy (158) 899-910.

Kosmadakis, M., Rakopoulos, C., Arroyo, J., Moreno, E,, Mufioz,
M., Rakopoulos, D. (2018). CFD-based method with an im-
proved ignition model for estimating cyclic variability in a
spark-ignition engine fueled with methane. Energy Conversion
and Management (174) 769-778. 4

Ozdor, N., Dulger, M., Sher, E. (1994) Cyclic variability in spark
ignition engines a literature survey. SAE Technical Paper SAE
940987. 2

Sjeric, M., Kozarac, D., Tatschl, R. (2015) Modelling of early flame
kernel growth towards a better understanding of cyclic com-
bustion variability in SI engines. Energy Conversion and Ma-
nagement (103) 895-909.

SAMPLE SIZE EFFECT ON ACCURACY
OF THE INDICATED MEAN EFFECTIVE
PRESSURE VARIATION OF SPARK
IGNITION ENGINE WORKING ON
BIOGAS

Donatas Kriauciunas'?, Alfredas Rimkus!,
Rolandas Vitkanas!, Petras Kaikaris'

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnis str. 54, LT-10303 Vilnius
*Vilnius Gediminas Technical University,
J. Basanavicius str. 28, LT-03224 Vilnius

Abstract. When conducting experimental tests,
the accuracy of the results is one of the basic criteria.
When determining the ecological and energy param-
eters of an internal combustion engine, a number of
engine cycles are selected for the data sample, and the
values of the observed parameters are calculated by de-
riving an arithmetic mean. If the selected sample is in-
adequate, the accuracy of the results is insufficient, and
if the sample is redundant, the processing time, collec-
tion time and space taken up are increased. The pa-
per reviews the data samples used by other researchers
and identifies the set of 107 engine cycles. The tests are
conducted using the HR 16DE spark ignition engine
used in Nissan Qashqai. The test fuel is biogas contain-
ing 60% methane and 40% carbon dioxide, using pure
methane as a reference. For all fuel mixtures measured
engine indicator pressure and calculated the average
indicator pressure and its coeflicient of variation. Also
depending on sample size calculated percentage error
of indicator pressure coefficient of variation.

Key words: sample size, spark ignition, methane,
biogas, average indicator pressure
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MODELLING OF INDIRECT FIELD ORIENTED CONTROL
OF SIX-PHASE MOTOR WITH FUZZY CONTROLLER

Roma Rinkeviciené!, Broné Mitkiené!

"Vilnius College of Technologies and Design, Antakalnio str. 54, LT-10303 Vilnius

The paper presents MATLAB Simulink model of symmetrical six phase motor and analyses its performance at indirect
rotor flux field oriented control mode. The new control blocks not entering the Simulink library, were elaborated for control
six-phase motor. Simulink model of the motor was elaborated with the actual parameters of real six-phase motor having
displacement of phase windings sets 60 electrical degrees. The model of the indirect field oriented control for six-phase mo-
tor with Fuzzy controllers is elaborated and simulation results are presented and analyzed. Blocks for transform of reference
frame are proposed. Fuzzy controllers are considered and elaborated. Modelling proves, that six-phase motor operates with

great accuracy and follows reference input. Response of controlled system to ramp input and complex reference input inclu-
ding acceleration, steady state and deceleration indicates a small speed delay at beginning of process and accurate following

the response input.

Key words: six-phase motor, field oriented control, fuzzy controllers, model, simulation, transients.

Introduction

Interestin design and application of multiphase mo-
tors began with fast development of power electronics
and design multiphase converters. In 1990’s perfection
and upgrading of electronic devices raised new wave of
interest in multiphase motors. Mostly they were used
in high power applications. The multiphase motors di-
vide the controlled power on more converter legs and
reduce the current of power electronic switches as well
as on the larger number of electric motor phase wind-
ings. State of the art of multiphase drives is analyzed in
(Jones & Levi, 2002, Levi et al., 2007, Singh, 2002, Ash-
ley, 2006). Development of multiphase motors lead to
solve the main problem of minimization and minia-
turization of actuators and electric drives.

The multiphase motors and drives were distinguished
for improved reliability: they were able operate under
fault conditions in loss one or more converter legs.

Steady-state or dynamic characteristics of six-phase
motor drive can be analyzed by solving of the motor
state-space equations describing dynamic performance.
They can be expressed in matrix form and be solved by
elaborated computer program. Otherwise the Simulink
model, made from typical Simulink blocks can be used
and simulation results can be analyzed. Both methods
are used to consider dynamics of the multiphase drives.
The first method is used (Levi et al., 2007, Nabi et al.,
2011, and Sumit, 2015). Applications of these trans-
forms depend on problem to be solved.

Due to motor state-space equations containing vari-
able coeflicients and non-linearity of the controlled sys-
tem, application of numerical methods to solve these
equations becomes complicated. Simulation models
are more convenient and more universal (Gregor et al.,
Rinkeviciene et al.). Simulation models, elaborated in
Simulink” can be applied for real time control systems.

Elaboration of controlled six-phase electric drive de-
mands to model the control system and the motor. Never-
theless, many researches in modelling of six phase electric

drives do not consider models of power electronic devices
assuming supply of the motor by sine wave sources.

Simulink™ toolbox “SimPowerSystems” has typical
frequency converter blocks for three phase motor con-
trol but it does not include similar blocks for multi-phase
motor control. The paper presents elaboration of special
Simulink blocks to transform the reference frame of six-
phase motor and presents model of indirect rotor flux
oriented control of six phase drive with designed fuzzy
controllers Simulation results are discussed.

1. Mathematical model of six-phase motor

Dynamics of multiphase electric drive is described by
nonlinear differential equations with time varying coef-
ficients. Mathematical description of three phase motor
in a stationary three phase reference frame A - B - C due
to varying mutual inductances because rotation is seldom
used for modelling and analysis. Time varying induct-
ances can be eliminated. Clarke proposed transformation
(Bose, 2001) to transforms both stator and rotor variables
to a synchronously rotating reference frame which moves
with magnetic field eliminating time variables.

An equivalent circuit of symmetrical six-phase
machine with an arbitrary displacement between two
winding sets together with mathematical model of ma-
chine is given in (Renukadevi & Rajambal, 2011). Sta-
tor of equivalent circuit has two direct current supply
voltages v  and v_, in arbitrary reference frame with
d and q axis. Rotor is supplied by voltages v, and v,..
They are assumed equal to zero for cage type rotor.

We propose to split six-phase voltage system to two
three phase reference frames: A-B-C and D-E - F.
The second one is shifted by 60 electrical degrees with
respect to reference frame A - B - C.

The mathematical model of the motor in synchro-
nously rotating reference frame is expressed as voltage
drops v and v, aswellas v , and v, across two sets
of stator windings and single common rotor winding
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voltages v;r and V,;’w referred to a stator (Bose, 2001).
Six-phase motor model is designed in synchronously
rotating reference frame. The block diagram in Fig. 1
shows steps to elaborate Simulink model six-phase in-
direct field oriented control with fuzzy controllers.

Three phase reference frame A - B - C is trans-
formed to two phase stationary reference frame using
conventional Clarke transformation.

Three phase machine transformation from the station-
ary three phase reference frame A - B - C to two-phase
stationary reference frame d° — ¢* and synchronously ro-
tating reference frame d - q is described in (Bose, 2001),
where the stator voltage v, axis is aligned with v_axis.

The synchronously rotating d - g axes rotate with
synchronous speed w, with respect to stationary d° - ¢°
axes and form the angle 6 = w t.

According to reference frame transform theory we
propose set of three phase voltages v,, v, and v, shifted
by 120° apart, starting with phase voltage v, lagging
the voltage v, by 60 electrical degrees, transform to sta-
tionary reference frame in this way:

17;52
vcslsz
Vos2 1
, cos(6 — 60°) cos(@ —180°) cos(6 —300°)][Vp
3| sin(@ — 60°) sin(6 — 180%) sin(f — 300°)} [UE]
0.5 0.5 0.5 VF

Equation (1) can be written like this:

Then the inverse transform becomes:

TS| V35 .
Up = quSZ - 7vd52'
Vg = —1]352,' (3)
— 1 N \/§ S
Vp = qusz + 717(152.
According to equation (2), sinusoidal variables in
D - E - Freference frame appear as sinusoidal quanti-
ties in rectangular reference frame v?, and vy,
Voltages in two phase stationary reference frame
vs, and vj, can be transformed to synchronously ro-
tating reference frame like this:
Vgs2 = Vgs2€080, — V3,Sin0,;

(4)

Vgsz = Vgs2Sin0, + 4,050,

Thus, we have two transforms for two three phase
voltage sets v, - v, — v.and v, - v, - v.. The voltages
are shifted by 120 electrical degrees in each set. These
sets are transformed to stationary rectangular referen-
ce frame. The variables from rectangular stationary re-
ference frame are transformed to synchronously rota-
ting reference frame.

Simulink model of six phase motor elaborated in
synchronously rotating reference frame is given in
(Rinkeviciene et al., 2013).

2. Model of indirect rotor flux vector
orientation control

S 14 1 v In indirect field oriented control rotor flux vector is
2 . . . .
ZS 2 5 \/25 UD 2) aligned with axis d of revolving d — g reference frame. Two
1% = E|- . .
dsz e | reference frames stationary d® — ¢° and revolving at syn-
v, F T
05 05 05 chronous speed d - q are shown in Fig. 2.
Clark transformation Park transformation
Three phase A. B Three phase reference frame A, Two phase stacionary reference Fuzzy controller
P > 9 B, C conversion to two phase ¥ frame conversion to two phase [ with field oriented —
C reference frame . .
stacionary reference frame rotational frame control
Three phase D. E Three phase reference frame D, Two phase stacionary reference Fuzzy controller
P > | E,F conversion to two phase | frame conversion to two phase | with field oriented
F reference frame . .
stacionary reference frame rotational frame control
Two phase rotational reference Two phase stacionary reference
. frame conversion to two phase —®|frame conversion to three phase
Six-phase motor 3
. stacionary reference frame A, B, C reference frame
model in
L p| synchronously
rotating reference
frame Two phase rotational reference Two phase stacionary reference
frame conversion to two phase P frame conversion to three phase

stacionary reference frame

D, E, F reference frame

Inverse Park transformation

Fig. 1. Block diagram of FOC model with fuzzy controller

Inverse Clark transformation
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6 is angle between two reference frames. It changes
with rotor rotation. Rotor flux ¥ is aligned with d axis
and its projection to d axis ¥, |‘I/| and ¥ = 0. Then
torque, delivered by induction motor is calculated as:

T, = ggi—z’(wrdisq), (5)
where P is number of poles and i is torque producing
current.

Current i__is calculated in rotating reference frame
from given speed reference w; and current i’, from gi-
ven flux reference ¥, rotating at synchronous speed
w,.

The angular position of ¥ is reference frame orien-
tation angle and is calculated as:

0= wdt. (6)

In vector control, flux orientation angle must be
obtained at every instant of time and conversion for-
mulas from rotating d - g to stationary d° - ¢° referen-
ce frame are used.

Motor synchronous speed w, is sum of slip speed w,,
and electrical rotor speed w :

w,=w,+w, (7)
and angle
0 =] (w,+w)dt. (8)

Slip speed is calculated from equation (Bose,
2002):

Lm Ry . Lt
Wg = _f/n_rqu =l 9)
Ly Yra ¥
where 1, = =L is rotor time constant.

Closed loop implementation under constant flux
condition requires to calculate reference current i,
from reference flux ¥':

i5a = ira = 722 (10)
Current componenti_ in revolving reference frame

is proportional to reference torque T and is calculated

as:

Te _ _Te

e _
bsq = kaiy  kaPg (11)

P
~——rFandi
22 L

The angular posmon of flux vector is obtained on
the base (7-9) equations:

where k; = is field producing current.

6. = [ wodt = [ (wy + w.)dt =
f(L” += wm)dt

Trigg

(12)

where w is measured mechanical speed of the motor.

Vector control Simulink model of six-phase motor
is presented in Fig 2. Vector control block 1 is elabora-
ted on the base of equations (5 - 12) and together with
reference frame conversion equations produces trans-
form of reference frame. Block “Vector control 2” cor-
respondingly is based on the same equations (5 - 12).
The model was simulated with fuzzy controller.

Fig. 2. Reference frames for indirect rotor flux orientation
control

3. Fuzzy controller

Structure of fuzzy logic controller is shown in Fig. 3.

Knowledge base
Data base
Rule base
— ! Inf ‘ Defu ‘1; AT
> Fuzzification » AT p| Ctuzzih- | o
NG mechanism cation

Fig. 3. Structure of Fuzzy logic controller

3.1. Fuzzification

The first block inside the fuzzy controller shown in
Fig. 3 is fuzzification, which converts each piece of input
data to degrees of membership by a lookup in one or se-
veral membership functions (Reznik, 1997). The fuzzi-
fication block thus matches the input data with the con-
ditions of the rules to determine how well the condition
of each rule matches that particular input instance.

The linguistic labels of the proposed controller are:
NL (negative large), NS (negative small), ZE (zero), PS
(positive small), and PL (positive large).

All these the inputs and output membership functi-
ons contain all these five linguistics (Table 1).

1 Table. Rule base for field oriented control of six-phase drive with
fuzzy controller.

Ae
e NL NS ZE PS PL
NL ZE NS NS ZE ZE
NS PL ZE NL NL NL
ZE ZE ZE ZE PL PS
PS PL PL PL ZE NL
PL ZE ZE PS PS ZE

3.2. Rule base

The proposed system controller is based on the
error, and the integral of error as inputs. The control
objective is to regulate output of the system (motor
speed) around a prescribed setpoint or reference.

3.3. Membership functions

All membership functions for the system input and
output are assumed symmetrical triangles of the same
width. The leftmost and the rightmost are chosen as
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shouldered ramps. Error and error change members-
hip functions are defined on already known input and
error values. If the greatest respectable speed set point
value varies between —120 to +120 rad/s, the error and
error change membership functions looks like pre-
sented in Fig. 4. They have recommended overlap of
50%. Output signal membership functions are given
in Fig. 5.

NL NS ZE PS PL

0

30 -20 -10 0 10 20 30

Fig.4. Error and error change membership functions

Output membership functions are also designed on
the known values: we know, that the breakdown tor-
que, developed by motor, did not exceed 20 Nm.

Table 1 gives possibility to write 25 rules in Matlab
fuzzy control system.

3.4. Knowledge base and inference mechanism

Knowledge base defines the rules represented by
IF-THEN rule base, relating the input and output vari-
ables.

The inference engine, which is based upon the in-
put fuzzy sets, uses the IF-THEN rules in the knowled-
ge base to make the decisions. According to relations-
hips, given in Table 1, twenty five IF-THEN rules are
developed for designing of the system.

3.5. Defuzzification

The output of the inference engine produces the
output for the fuzzy set. The method of defuzzification
used in this is the centroid or centre of gravity to cal-
culate the final fuzzy value. In this way the final crisp
value of reference for field oriented control system to-
rque T*is obtained.

NL NS ZE PS PL

0.5

0

30 -20 -10 0 10 20 30
Fig. 5. Output membership functions
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Fig. 6. Response to ramp input of torque and speed at no load
4. Simulation results

Response of torque and speed at no load to ramp
input is shown in Fig. 6.

Fuzzy controller elaborates control signal (“Fuzzy
controller” dash line in Fig. 6) to calculate reference
torque T* (variable “Torque”) of field oriented control
system. Motor speed follows the reference input (dot-
ted line) starting from 0.05 s approximately without
error. Error (thin dash line) appears only at initial mo-
tor starting time.

Fig. 7 shows response to ramp input at load of 5 Nm
applied at 0.5 s after starting. At this time motor rotates
with constant speed therefore application of load causes
a smaller increase of torque, produced by motor. The
final value - speed of the motor has a negligible short
time decrease at instant of load application.

40 r
Fuzzy controller
30 f Reference
| Speed
n
% 20 Il[ Error
2 | Torque
§ l Load
10
: t

0 02 04 06 08 1
Time [s]

Fig. 7. Response to ramp input of torque and speed with load of
5Nm

Figure 9 presents drive response to complex input
signal with acceleration, steady state and deceleration
of the motor.

Motor speed at initial starting time up to 0.6 s dela-
ys by negligible error but afterwards it exactly follows
the reference input.

Fuzzy controller output is the same control signal
as for ramp input. The model gives possibility to cal-
culate all six currents of motor. Fig. 8 presents all cur-
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rents of six-phase motor. The peak of starting current
3.2 A in Fig. 8 (a) is limited by great stator resistance
while steady-state current is equal to 0.4 A.
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Fig. 8. Starting currents at ramp input at no load (a) and with load

of 5 Nm (b)
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Fig. 10. Response to ramp input at load of 5 Nm

Load torque is applied to rotating with constant
speed motor and that increases current up to 2.2 A
(Fig. 8 (b)).

Torque produced by the motor at initial starting
time reaches 12 Nm, afterward during all acceleration
time it remains constant and equal to 7 Nm.

Response to complex input at load of 5 Nm applied
during deceleration at time instant 0.5 s is given in
Fig. 10.

If the load is applied during deceleration, it has no
any impact to the motor speed. The speed continues to
follow the reference input.

Conclusions

1. Elaborated model of indirect vector control of six-
phase electric drive with fuzzy controllers allows
examining electric drives.

2. Blocks for transform of reference frame are propo-
sed. Fuzzy controllers with 25 linguistic rules are
considered and elaborated.

3. Simulation results prove, that modelled six-phase
electric drive is robust and exactly follows reference
input. The greatest error at starting does not exceed
10 % and reduces to zero after 0.05 s.

4. Error at load lasts short time and do not exceed 0.5 %.
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ROTORIAUS SRAUTO VALDYMO
SU NERAISKIOSIOS LOGIKOS
REGULIATORIUMI MODELIAVIMAS

Roma Rinkevic¢iené!, Broné Mitkiené!

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

Anotacija. - Straipsnis nagrinéja Se$iafazio vari-
klio, valdomo vektoriniu baidu su neraiskiosios logikos
reguliatoriais ir analizuoja pavaros pereinamuosius
vyksmus. Variklio modelis yra sudarytas sinchronis-
kai besisukancioje koordinaciy sistemoje. Sesiafazio
variklio valdymui sudaryti du nauji Simulink blokai,
skirti tiesioginei ir atvirkstinei koordinaciy sistemos
transformacijai, kuriy néra Simulink bibliotekoje. Re-
guliuojamo greicio $eSiafazés pavaros modelyje pa-
naudoti galios elektronikos jtaisai, leidZiantys nagriné-
ti pavaros veikima esant realioms valdymo sglygoms.
Sudarytas pavaros modelis su netiesioginiu variklio
srauto reguliavimu, panaudojant neraiskiosios logikos
reguliatorius su 25 taisyklémis. Pateikti ir i$nagrinéti
$esiafazés pavaros, veikiancios tuscéiosios veikos ir ap-
krovos rezimais, momento, greicio ir srovés pereina-
mieji vyksmai, esant sudétingiems nuostato signalams.
Variklio greitis tiksliai seka nuostata, paklaidos néra
arba ji maza ir trumpalaike.

Key wards: six-phase motor, field oriented control,
fuzzy controllers, model, simulation, transients.
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AUTOMOBILIU STABDYMO SU VEIKIANCIA IR ATJUNGTA
STABDZIU ANTIBLOKAVIMO SISTEMA TYRIMAS

Vytenis Surblys, Valdemaras Venckus, Donatas Kriauciiinas

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

Anotacija. StabdzZiy antiblokavimo sistema (ABS) yra viena i§ seniausiai naudojamy aktyvios saugos sistemy automobi-
liuose. Daugelis $iuolaikiniy automobiliy gamintojy ja diegia bazinéje automobiliy komplektacijoje. Siame darbe analizuo-
jamos lengvyjy automobiliy stabdziy antiblokavimo sistemos veikimas, tiriamas automobilio judéjimas stabdymo rezimu su
jjungta ir i§jungta ABS sistema. Pateikiama literattros apzvalga, aprasyti eksperimentiniai tyrimai bei juose naudota jranga.

Publikacijos pabaigoje pateikiamos i§vados ir pasitlymai.

Reik$miniai Zodziai: stabdziy antiblokavimo sistema, ABS, létéjimo pagreitis, aktyvi sauga.

Ivadas

Technologijos sparciai tobuléja, tad nenuostabu,
kad ir transporto srityje naujovés pasiekia mus la-
bai greitai. Lyginant automobilius, pagamintus pries
20-25 metus, su $iuolaikiniais galima rasti labai daug
skirtumy komforto, ekonomiskumo, funkcionalumo,
patikimumo, o ypa¢ saugumo srityse. Labai daug dé-
mesio skiriama automobiliy pasyviosioms ir aktyvio-
sioms saugos sistemoms. Aktyviosios saugos priemo-
nés, jrengtos automobiliuose, padeda iSvengti eismo
jvykiy, o pasyviosios saugo keleivius ir vairuotojus nuo
suzeidimy eismo jvykio metu.

Viena svarbiausiy aktyviyjy saugos priemoniy auto-
mobiliuose — stabdzZiy sistema. StabdzZiai nuolat tobulina-
mi, diegiamos elektroninés priemoneés, kurios padeda val-
dyti stabdomg transporto priemone. Dél stabdziy sistemos
gedimy jvyksta labai daug eismo jvykiy, tad batina ja tin-
kamai priziareéti ir tikrinti funkcionalumg. Lietuvoje stab-
dziy sistemos tikrinimas yra priverstinis — stabdziy sistema
yra tikrinama techninés apzitros metu. [vairiy transporto
priemoniy kategorijy tikrinimo metodai yra skirtingi. Len-
gvieji automobiliai tikrinami be krovinio, sunkvezimiai su
pneumatine stabdziy sistema — taip pat be krovinio, taciau
matuojamas oro slégis stabdziy sistemoje ir perskaiciuoja-
mas stabdymo efektyvumas susidarius tam tikram slégiui.

Darbo tikslas — issiaiskinti, kokig jtakg transporto
priemoneés létéjimui turi stabdziy sistemos antibloka-
vimo sistema (ABS).

Uzduotis - atlikti transporto priemoniy stabdymo
matavimus ir jvertinti gautus rezultatus.

1. Literatiiros apzvalga

Stabdziy antiblokavimo sistema (angl. Anti-lock
braking system) — motorinése transporto priemonése
naudojama stabdziy sistema, neleidzianti ratams uz-
siblokuoti stabdymo metu. Si sistema sugalvota ir pa-
naudota 1929 m. léktuvy vaziuokliy sistemoje, 1958
m. — motocikluose, 1970 m. - automobiliuose. Pagal
statistikag ABS sistema 18 proc. padéjo sumazinti ava-
rijy skaic¢iy keliuose ir 35 proc. galimybe nuslysti nuo

kelio ekstremalaus stabdymo sglygomis (Kleinauskas,
2012).

Transporto priemonés yra susijusios su keleiviy
saugumu, jy gyvybe, tad didziausias joms keliamas rei-
kalavimas yra patikima stabdziy sistema bei galimybé
suvaldyti automobilj slidziame kelyje, avaringose situ-
acijose (Modestavicius et al., 2012).

Daug mokslininky tyrinéja stabdziy sistemas. Vie-
nose publikacijose atliekami eksperimentiniai tyrimai
(Parczewski ir Wnek 2012), kituose pateikta analizé
teoriniu aspektu. Publikacijoje (Van der Merwe et al.,
2018) mokslininkai eksperimentinius tyrimus atliko
naudodami priekaboje sumontuotg stabdziy sistema,
veikiancig su ABS valdomu gamintojo Bosch sukurtu
algoritmu. Sj algortima sudaro 8 stabdymo ciklai. Kita
atliekamy tyrimy grupé - eksperimentiniai tyrimai
stabdant su ir be ABS sistemos (Sokolovskij, 2005).
Tokio tipo tyrimuose daZniausiai pasirenkamas au-
tomobilis, jis pertvarkomas, tuomet atliekami ekspe-
rimentiniai tyrimai su ABS sistema ir be jos. Taip pat
ABS sistemos tyrimai atliekami ir laboratorijose speci-
aliais bugniniais stendais (Minh et al., 2016).

Straipsnio autoriai (Hartikainen et al., 2015) atli-
ko ABS sistemos bandymus ant $lapios ir sausos kelio
dangos, taip pat padengtos sniego ir ledo sluoksniu.
Autoriai atlikdami tyrimus vertino ir padangy slégj
bandymo metu.

2. Stabdziy efektyvumo tikrinimo budai

Kuriant keliy transporto priemones, siekiama su-
projektuoti kiek galima efektyvesne stabdziy sistema,
nes stabdziai - svarbiausia aktyvi saugos priemoné.
Bégant metams stabdziai tampa ne tokie efektyvis, nes
aplinkos salygos stipriai paveikia stabdziy sistemos da-
lis.

Lietuvos ir pasaulio mokslininkai daug démesio
skiria stabdziy problemoms nagrinéti, taip pat stab-
dziy sistemoms tikrinti. Atliktas L. Segal tyrimas pa-
rodé, kad stabdziy sistemoje didele jtakg turi tempera-
taros poveikis. Stabdymo metu stipriai jkaista stabdziy
diskas, frikcinés trinkelés ir stabdziy suportas. Nusta-
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tyta, kad, atliekant stabdziy bandymus, negalima il-
giau stabdyti raty kaip 10—15 sekundziy, nes stabdymo
elementai jkaista daugiau kaip 80 °C. Jei stabdziy sis-
temos temperattra auksta, trinkeliy stabdymo savybés
sumazéja (Segal, 1999).

E. Pakalnis darbe ,Keliy transporto priemoniy
stabdymo efektyvumo patikros tobulinimas® apzvelgé
tarptautinéje praktikoje naudojamus stabdziy patikros
metodus: neapkrauta transporto priemoné i§ dalies
apkraunama, taikomas imitacinis stabdziy sistemos
patikros modelis ir naudojamas ekstrapoliacijos — per-
skaiciavimo metodas. Taip pat E. Pakalnis savo darbe
apraso naudojamg naujy transporto priemoniy stab-
dziy patikros modelj, kai pagal JT EEK taisykle Nr. 13
stabdziy sukuriamos stabdymo jégos turi neiseiti i$
tam tikry riby, t. y. tilpti fiksuotame jégy koridoriuje.
Nubréztos kreivés privalo atitikti reikalavimus, matuo-
jant visiSkai apkrautas ir nepakrautas transporto prie-
mones. Taip pat nagrinéjama pneumatinés stabdziy
sistemos slégio svarba, kuri turi proporcingai Kkisti,
keic¢iantis apkrovos, veikiancios transporto priemone,
dydziui. Straipsnyje lyginami imitacinis modeliavimas
ir ekstrapoliacijos metodas, kuris, pasak autoriaus, yra
aktualus ir laikui bégant bus placiai naudojamas. Taip
pat minimas dalinis asies apkrovos metodas, taciau jis
laikomas nepatogiu atliekant technine apzitrg (Pakal-
nis, 2001).

Vienas i§ neigiamy veiksniy stabdant automobilj
su diskiniais stabdziais — deformuotas stabdziy diskas.
Deformacija turi jtakos stabdymo efektyvumui. Atlikti
tyrimai (Garcia — Pozuelo Ramos et al., 2010) paro-
dé, kad deformacijos dydj galima pamatuoti ritininiu
stabdziy stendu. Kai stabdziy disko netolygumas 125
pum, bandymy metu stabdziy stendas i$matuoja 50 %
deformacija (1 pav.).
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1 pav. Santykis tarp disko deformacijos ir stabdziy stendo
iSmatuoty parametry
Saltinis: Garcia—Pozuelo Ramos et al., 2010

ISmatuota disko deformacija procentais galima
apytiksliai i$reiks$ti mikrometrais, padauginant i$
konstantos 0,3917.

2. Tyrimy metodika

Stabdymo bandymai atlikti Klaipédos mieste ir jo
apylinkése naudojant 2008 metais pagamintg automo-
bilj Opel Zafira ir 2006 metais pagamintg automobilj
Mitsubishi Lancer Wagon.

Létéjimo parametrai iSmatuoti prietaisu XL Meter-
™ Pro. Prietaiso specifikacija pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Létéjimo pagreic¢io matavimo prietaiso specifikacija.

Parametras Dydis
Matavimo ribos +5 m/s? iki #20 m/s
Matavimo greitis iki 200 Hz
Maitinimo jtampa 52-18V
Veikimo temperatara 0-50"°C
Irenginio matmenys (aukstis x plotis x ilgis)| 50 x 97 x 110 mm

Saltinis: Inventure ...

Bandymams naudotuose automobiliuose darbinés
stabdziy sistemos antiblokavimo sistemos (ABS) at-
jungtos iS§imant valdymo modulio maitinimo grandi-
nés saugiklj.

Kad buty galima palyginti gautus duomenis, auto-
mobiliy stabdymo bandymai atlikti tose paciose pasi-
rinkty keliy vietose. Pasirinktos kelio dangos:

« sausas lygus asfaltas,

o sausas Siurkstus asfaltas,

o Slapias lygus asfaltas,

o Slapias Siurkstus asfaltas,

o sausas zvyrkelis,

o sausa suplukta zvyro ir skaldos danga,
« sniegu padengtas asfaltas.

Iliustracijoje (zr. 1 pav.) pateiktas kelio sglygy vaiz-
das, stabdant ant sniegu padengto asfalto.

1 pav. Kelio salygos - sniegu padengtas asfaltas.
Saltinis: sudaryta autoriy

3. Eksperimentiniy tyrimy rezultatai

Rezultaty analizei pateiktos stabdymo metu gauty
létéjimo pagreiciy kreivés bei prietaisu apskaic¢iuotos
nusistovéjusio létéjimo pagreicio reik$mes a, kai grei-
tis V (2, 3 pav.).
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2 pav. Automobilis Opel Zafira, padangos vasarinés
Saltinis: sudaryta autoriy

2 pav. grafikuose pazyméta: al - su ABS ant $la-
pio smulkiai Siurkstaus asfalto, a = 7,5 m/s*, V= 62,8
km/h; a2 - su ABS ant $lapio lygaus asfalto, a = 8,0
m/s?, V= 58,7 km/h; a3 - su ABS ant $lapio smulkiai
Siurks$taus asfalto, a = 7,7 m/s?%, V= 65,4 km/h; a4 -be
ABS ant slapio smulkiai Siurkstaus asfalto, a = 6,2 m/s?,
V= 59,0 km/h; a5 - be ABS ant $lapio lygaus asfalto,
a=7,3m/s’, V=559 km/h.

— a2
— a3
— a4

0 05 115 2 25 3 35 4 45 5
t,s
3 pav. Automobilis Opel Zafira, padangos vasarinés
Saltinis: sudaryta autoriy

3 pav. grafikuose pateikta: al — su ABS ant sauso Zvyr-
kelio, a = 5,1 m/s?, V = 56,5 km/h; a2 — su ABS ant sauso
zvyrkelio, a=5,1 m/s?, V =57,1km/h; a3 - be ABS ant
sauso zvyrkelio, a=6,5m/s%, V=62,6 km/h; a4 — be ABS
ant sauso zvyrkelio, a = 6,0 m/s*, V = 57,5 km/h.

2 lentelé. Rezultaty suvestiné

Kelio salygos su ABS, m/s? |be ABS, m/s?

sausas lygus asfaltas 9,0+9,7 7,9+ 8,4
sausas Siurkstus asfaltas 8,6+8,9 8,1+ 8,2
$lapias lygus asfaltas 8,0 7,3

$lapias $iurkstus asfaltas 7,5+7,7 6,2

sausas zvyrkelis 4,8+5,1 5,6+ 6,5
sausa suplukta Zvyro - skaldos danga|  5,2+5,9 5,3+5,8
sniegu padengtas asfaltas 2,1+2,5 2,7+ 2.8

Saltinis: sudaryta autoriy

Stabdant ant sauso zvyrkelio bei sniegu padengtos
kelio dangos, didesnis automobilio létéjimas gautas
atjungus darbinés stabdziy sistemos antiblokavima.
Pastebéta, kad stabdant nesisukantis ratas prie§ save
sustumia gruntg ar sniegg, kas didina automobilio lé-
téjima. Ant sniegu padengtos dangos automobilis be

darbinés stabdziy antiblokavimo sistemos praranda
judéjimo stabiluma, t. y. pradeda suktis apie vertikalig
asj bei neislaiko tiesios judéjimo trajektorijos.

Automobilio su darbiniy stabdziy antiblokavimo
sistema létéjimo greiciui ant grindinio didele jtaka turi
dangos nelygumai.

Isvados

Stabdant ant sauso ir $lapio asfalto didesnj auto-
mobilio 1étéjima uztikrina darbiniy stabdziy antiblo-
kavimo sistema, taciau stabdant ant zvyrkelio ar ke-
lio dangos padengtos sniegu, efektyvesnis stabdymas
su atjungta stabdziy antiblokavimo sistema. Tikétina,
kad jtakos tam turi nesisukantis ratas prie$ save sus-
tumiantis gruntg ar sniega, o tai didina automobilio
létéjima.

Atlikti matavimai rodo, kad $iuo metu atliekant
technine eismo jvykio aplinkybiy analize skaiciavi-
muose naudojamos transporto priemoniy nusistové-
jusio létéjimo pagreicio reik§més gali buti mazesnés uz
faktines. Galimas jvairiy veiksniy poveikis, o tai gali
turéti jtakos atliekamy tyrimo rezultaty kokybei.
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RESEARCH OF VEHICLE BRAKING WITH
OPERATING AND DISCONNECTED
ANTI-LOCK BRAKING SYSTEM

Vytenis Surblys, Valdemaras Venckus,
Donatas Kriauciiinas

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

Abstract. Anti-lock Brake System (ABS) is one the
oldest active safety systems in cars. Most modern car
manufacturers install in the base car kit. This work
analyzes the operation of the anti-lock braking system
of passenger cars, investigates the movement of the
car in braking mode with operating and disconnected
ABS system. The literature review, experimental rese-
arch and used equipment are presented. The publicati-
on concludes with conclusions and suggestions.

Key words: anti-lock braking system, ABS, decele-
ration, active safety.
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VILNIAUS TECHNOLOGIJU IR DIZAINO KOLEGIJOS STUDENTU
POZIURIO ] ANGLU KALBOS SKOLINIU VARTOJIMA TYRIMAS

Svetlana Toropoviené, Riita Kalytiené

Vilniaus Technologijy ir Dizaino Kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303, Vilnius

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjami studenty kalboje, Ziniasklaidoje ir internete vartojami angly kalbos skoliniai (an-
glicizmai). Tyrimas grindziamas klausimynu, kuris buvo pateiktas Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos Technikos
fakulteto nuolatiniy ir iStestiniy studijy skyriy studentams. Remiantis klausimyno rezultatais, galima teigti, kad skoliniai yra
populiarts tarp studenty ir daznai vartojami internete, ir studenty $nekamojoje kalboje (buvo atlikta kai kuriy laikras¢iy ir
interneto tinklalapiy analizé). Tyrimas atskleidé, kad angly kalbos skoliniy vartojimo pirmenybe, nei jy lietuvisky ekviva-
lenty galima paaiskinti aplinkos poveikiu, jprastine veikla, kuri yra susijusi su kai kuriomis naujomis gyvenimo realijomis,
rei$kiniais ir spar¢iu naujy technologijy vystymu, arba angly kalbos populiarumo jtaka kasdieniam gyvenimui. Mokytojai,
tyréjai, sociologai, psichologai, politikai ir kiti specialistai turéty atsizvelgti i skoliniy vartojima, kad ateityje buty i$vengta
minéty zZodziy vartojimo ir i§saugota gimtosios kalbos tapatybé.

Pagrindinés savokos: skoliniai, internetas, Ziniasklaida, $nekamoji kalba.

Ivadas

Kalbos poky¢iai — nataralus reiskinys. Keiciasi gy-
venimo realijos, atsiranda joms jvardyti naujy zodziy.
Vieni jy sukuriami, kiti pasiskolinami, treti  vartoseng
jeina nejteisinti. Taigi, gyvenimo realybé, kintanti ver-
tybiy sistema turi jtakos kalbos raidos tendencijoms.

Svetimi zodziai kalbose - jprastas dalykas. Tik rei-
kia jvertinti, ar jie tikrai reikalingi, ar galima apsieiti
be jy. Kaip pastebi A. Paulauskiené lietuviy kalbg uz-
lieje naujieji skoliniai dar néra reikiamai suklasifikuoti
(Paulauskiené, 2004), nespéta sukurti lietuviy kalbai
tinkamy naujadary, nors darbai pradéti — isleista V.
Rudaitienés ir V. Vitkausko knyga ,,Vakary kalby nau-
jieji skoliniai“ (Miliunaité, 2004).

Lingvistikoje skoliniy atsiradimo process, jy var-
tojimg analizuoja leksikologija. Apie naujuosius sve-
timzodzius ra$o, juos tyrinéja, daugelis lietuviy kalbos
mokslininky: J. Gir¢iené, R. Militnaité, A. Rykliené, L.
Vaicekauskiené, A. Paulauskiené ir kt. Jie atkreipia dé-
mesj j neadaptuoty svetimzodziy rasyba, morfologija,
zodziy démeny nekaitymg ir kitus nenorminius da-
lykus. Todél labai aktualus svetimZodziy norminimo
strategijos karimo poreikis. ,,Visapusiskesnis svetim-
zodziy norminimo ir vartosenos vertinimas nejmano-
mas be sakytinés kalbos tyrimy, kurie galéty atskleisti
gerokai i§samesnj svetimzodziy santykiy su lietuviy
kalbos sistema vaizda. Siandien tokie tyrimai itin ak-
tualus® (Rudaitiené ir Vitkauskas, 1998).

Siuo metu tiriami jvairiis svetimzodziy vartojimo
aspektai: visuomenés nuostatos (Rudaitiené ir Vit-
kauskas, 1998), aprasyta pakaity vartosena ir daryba
(Girciené, 2004), vartotojy pasirinkimo motyvai (Do-
bruzinskiené, 2013), skolinimosi procesas ir priezas-
tys, svetimzodziy santykis su lietuviy kalbos sistema
(Rudaitiené ir Vitkauskas, 1998) naturali kalbos nau-
joviy atranka (Miliunaité, 2004).

Angly kalbos pripazinimas ir prestizas, nataralus
poreikis mokytis $ios kalbos, atveriancios Lietuvai ke-

lig i platesnj pasaulj, - tai istorinio musy valstybés po-
stkio j Vakarus realybé. Didéjantis angly kalbos pres-
tizas ir i$ jo i$plaukiantis visuomenés dvikalbiskumas,
kalbinio i$prusimo demonstravimas veikia kalbos var-
totojy nuostatas: imidZmeikeriai, makdonaldai, ofisai,
Sopai, parkingai rodo grésmingg kalbos kody maisyma,
svetimzodziais pabréziama socialinés grupés identite-
ta ir samoningesniy vartotojy neigiama poziurj i $iuos
procesus. Dabartiné skoliniy gausa yra paaiskinama
dviem priezastimis: tai yra tikra i§ esmés pasikeitusio
gyvenimo bitinybé (politiniy, ekonominiy, ideologi-
niy reiskiniy kaita), kita vertus — amerikonomanija,
kai patrauklios tampa ne tik techninés naujovés, bet
ir gyvenimo lygio standartai, elgesio ir bendravimo
normos, skonis. Dabar angliski zodziai iSstumia ne tik
lietuviskus, bet ir i$ kity kalby anksc¢iau pasiskolintus
zodzius, kurie sékmingai buvo pritape lietuviy kalboje
(pavyzdziui, sendvicas vietoje vok. buterbrodas; hitas
vietoje vok. slageris; animatorius vietoje pran. multipli-
katorius; displéjus vietoje pranc. ekranas ir t. t.).

Kai kurie svetimzodziai, nesant atitinkamo lietuviy
kalbos Zodzio, tarytum uzpildo Zodyno spraga, todél
vartojami be i8lygy: steikas, paparacis, kastingas ir kt.
Vartotojai pabrézia, kad esamas savas Zodis neatspindi
naujo reiskinio semantinés reik§més, tad tai ir lemia jy
pasirinkimg. Kai kurie svetimzodziai vartojami sagmo-
ningai ekspresyvumo tikslais, nors jie ir turi norminius
lietuviskus atitikmenis (nonstopas, o’kay, sekssopas,
dance club), arba vartojami siekiant sukurti autentiska
diskursa (step-by-step, formal dinner, strytas), pabré-
ziant grupés socialine atskirtj ir identiteta.

Angliski terminai ir trumpiniai, kurie daznai raso-
mi originalo kalba, uzplado Zurnaly puslapius ir spe-
cialisty kalbas. ,Ziniasklaida, tarpininké tarp kalbi-
ninky ir visuomenés, atlieka didelj pakaity platinimo,
prigydymo darbg“ (Girciené, 2004).

Straipsnyje analizuojamas skolinimosi procesas,
kaip vienas angly bei lietuviy kalby sgveikos kompo-
nenty.
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Tikslas - apzvelgti skoliniy vartojimo priezastis,
istirti svetimzodziy vartojima Vilniaus Technologijy
ir Dizaino Kolegijoje studenty kalboje ir jiems aktua-
liose visuomenés informavimo priemonése (internete,
televizijoje, radijo, Vilniaus miesto ir regiono spaudo-
je) ir studenty pozitrj j tai.

Uzdaviniai:

1. Skolintos leksikos reik§més ir vietos lietuviy kalbos
sistemoje, svetimzodziy atsiradimo priezasciy apz-
valga.

2. Studentams aktualiy visuomenés informavimo
priemoniy (interneto, televizijos, radijo, Vilniaus
miesto ir regiono spaudos) kalbos tyrimas.

3. Apklausos apie skoliniy vartojima Vilniaus techno-
logijy ir dizaino kolegijos studenty kalboje rezultaty
analizeé.

Tyrimo metodai - empirinis, teorinés analizés, in-
dukcijos, anketiné apklausa. Apklausoje dalyvavo 186
respondentai.

Skolintos leksikos atsiradimo kalboje teoriné
apzvalga

Vienas i$ zodyno papildymo buady yra skoliniai. Jy
gali buiti jvairiy rasiy. Paprastai skoliniai yra skirstomi
pagal tai, i§ kurios kalbos ar giminisky kalby grupés jie
yra pasiskolinti, pavyzdziui, anglizmai, galizmai, ger-
manizmai, lotynizmai, polonizmai, slavizmai ir t. t. Tai
pati bendriausia skoliniy klasifikacija. Taciau skoliniai
gali buti skirstomi ir kitu pagrindu: pagal jy atsiradimo
bada, pritaikymo laipsnj kalboje skolininkéje, pagal
paplitima kalbose, pagal jy vartosenos tiksluma ir kt.
Politiniams, prekybiniams, ekonominiams ir kultari-
niams kontaktams pleciantis, vykdavo ir vyksta preky-
biniai, kultariniai, moksliniai mainai, tad atitinkamai
ir skoliniy kalboje daugéja.

Lietuviy gyvenimo ,amerikonizacijos“ tendencija
atsispindi gyvojoje kalboje: atsiranda daugybé angli-
cizmy ir amerikonizmy (i$ angly kalbos ir jos ameri-
kietiskojo varianto pasiskolinty zodziy).

Lietuviy kalba ir anksciau skolinosi Zodzius i$ an-
gly kalbos, pvz.: mitingas, infliacija, importas, interviu,
doleris, kombainas, magnetofonas, Sampunas, Sortai,
dzZinsai, keksas, krekeris ir kt. Jie virto norminiais, jtei-
sintais terminais.

Skoliniy vartojimo priezastys nevienodos, kaip ir jy
poveikis lietuviy kalbos sistemai, butent:

1. Naujy daikty, reigkiniy, sagvoky pavadinimy po-
reikis: kompiuteris, bleizeris (ypatingo sukirpimo
liemenuotas $varkas).

2. Batinybé specializuoti sgvokas: marketingas (rin-
ka), menedZmentas (valdymas), lizingas (nuoma su
iSpirkimo galimybe, gaunant pajamy), prodiuseris
(igaliotas filmo kompanijos asmuo).

3. Tarptautiniam vartojimui susiformavusiy tos pacios
kilmés terminy sistemos (pavyzdziui, kompiuteri-
nés, sporto, Siuolaikinés estrados), sukurtos angly
kalbos pagrindu.

4. Jaunimo siekis vartoti madingesnj, ,S$iuolaikiska“
zodj, kuris lyg ir prestiziSkesnis, lyg ir skambantis
»moksliskai“ - taigi, intelektualiai ir graziai.

Kity kalby leksika skverbiasi j visas visuomenés gy-
venimo sferas, jeina i kasdieninj gyvenima, i§stumia
lietuviskus jprastus zodzius, kei¢ia pavadinimus: kas-
dien isgirsi (biznis, holdingas, monitoringas, sekond-
hendas, know how...). Masinés informacijos priemoné-
se, radijo, televizijos laidose, gausu neleistino anglizmy
vartojimo pavyzdziy.

Neteiktini zodziai labai greitai paplinta kalboje, o
kalbininky pateikti atitikmenys kartais labai sunkiai
juos iSstumia i§ vartosenos (Dobruzinskiené, 2013).
Nors slavy kilmés neteiktiny skoliniy vis mazéja, jy vis
dar pasitaiko automobiliy pramonés specialisty kalbo-
je, (pvz., ruchnikas — pavary perjungimo svirtis; bar-
dachokas - daiktadézé; zapaske — atsarginis ratas; $ai-
ba - poverzlé ir kt.), taciau itin daugéja svetimybiy is
angly kalbos visose srityse. Pastaroji veikia ne tik lietu-
viy kalba, bet ir kitas, pavyzdziui, rusy, ispany, japony
(Grumadiené, 2004).

Studentams aktualiy visuomenés informavimo
priemoniy (TV, radijo, interneto, Vilniaus miesto ir
regiono spaudos) 2017-2018 m. apzvalga patvirtino,
kad svetimzodziai skverbiasi j ziniasklaidg ne tik pa-
vieniui, bet iStisomis teminémis grupémis:

1. Visuomeniné ir politiné leksika (brifingas, spikeris,
impicmentas, sponsorius, legitimuoti...).

2. Moksliné techniné leksika (apgreidas, atacmentas,
barkodas, brauzeris, displéjus, failas, multimedija,
saitas, bliumingas, trafikas, Seipingas, ofisas, imei-
las...).

3. Ekonomikos leksika, susijusi su verslo veikla
(akauntas, baneris, biznis, dedlainas, vauceris, bro-
keris, dileris, kontraktorius, distributorius, dempin-
gas, holdingas, invoisas, marketingas, monitoringas,
lizingas, barteris, ofSoras, roumingas...).

4. Sporto leksika (boulingas, fitnesas, kerlingas, dopin-
gas, kikboksas, overtaimas, skeitbordas, Seipingas).

5. Kasdieniné, buitiné leksika (bleizeris, popkornas,
bukletas, leiblas, mikseris, organaizeris, peidzeris,
plejeris, tosteris, kempingas, dansingas, vykendas...).

6. Siuolaikinio popmeno leksika (bendas, dZiazas,
bliuzas, nata-bliu, imidzas, rimeikas, diskas, singlas,
hitas, topas, prodiusuoti, kantri, Sou, retroslageris...).

7. Kosmetologijos, sveikatos sric¢iy leksika (imidzas,
ingredientas, pilingas, spa centras...).

»Ziniasklaida ne tik platina naujajg lietuviy kalbos
leksikg, bet ir atlieka pirmine vartosenos atrankg -
diktuoja tam tikras jos vartojimo taisykles“ (Girciené,
2004).

Pateikti visuomenés informavimo priemoniy var-
tojami skoliniai atspindi $iuolaikinés lietuviy kalbos
bukle. Darybos pozitiriu naujieji svetimzodziai L. Vai-
cekauskienés (2007) monografijoje skirstomi:

o Zodziai, sudaryti i§ svetimy Sakniniy morfemy ar
pradmeny: alkotesteris, aromoterapija, bankomatas,
multivitaminai, supervizija, interaktyvus ir kt.

o Zodziai, sudaryti i§ Zinomo ir naujesnio démens:
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aiskrimas, kriomasazas, toplesas, eurooptimistas, to-

pmodelis, taimautas ir kt.

o Pastovios reik§meés junginiai, kuriy rasyba autentis-
ka: duty free, second hand, body art...

« ISvestiniai Zodziai i§ svetimos $aknies su lietuvisku
priesagos démeniu: internetininkas, reitinguotojas,
sponsorysté, miksuoti ir kt.

o Svetimos $aknies ir tarptautinio baigmens deri-
niai: printeris, kileris, pulverizatorius, prezentas,
visaZistas, brifingas ir kt. (vyrauja daiktavardziy
su priesaga -ing- grupés, kurios yra angly kalbos
veiksmazodiniy daiktavardziy formos: pavyzdziui,
boulingas, roumingas, liftingas ir kt., taip pat ir su
priesaga -er-, pvz., baikeris, brokeris, stajeris, snai-
peris ir kt.).

 Jaunyzmoniy zargone daznai vartojami pasiskolinti
zodziy démenys - lyg atskiri zodziai: pop-, techno-,
super-, ultra- ir kt.

Laikra$ciy, reklamy, skelbimy kalboje gausu an-
glicizmy, kurie gali ir turi bati pakeic¢iami lietuviskais
ekvivalentais, pavyzdziui: mass media, sekond hendas,
supermarketas ir kt.

Angly kilmés Zodziai, vartojami be jokios moty-
vacijos, daznai tampa agnonimais, t. y. Zodziais, ku-
riy reik§mé neaiski, ir nezinoma daugeliui Sios kalbos
vartotojy. Daznai jie reikalauja specialaus kodo ir se-
mantikos aiskinimo. Tokia leksika uztersia kalbg, daro
ja nesuprantama ir lengvai gali buti pakeista lietuvis-
kais analogais. Pvz: autobanas, boileris, lizingas, multi-
pleksas, parkingas, tenderis, tiuningas, sensorius, supor-
tas ir kt.

Misy kalba ter$iama ir barbarizmais t. y. zodziais,
kilusiais i$ kity kalby ir vartojamais paliekant jy foneti-
ne ir grafine forma (cool, faina, lizeris, autsaideris).

I$siskyrimas i§ bendrojo visuomenés konteksto —
universalus Siuolaikinio jaunimo bruozas. Anglizmai
¢ia atlieka itin svarbig funkcija (viskas cool, crazy laida,
gimé baby). Sj jaunimo bruoza, itin rysky $nekamosios
kalbos atmainoje, rodo elektroniné kalba (Rykliené,
2001). Kartais barbarizmais mégaujasi net korespon-
dentai, televizijos ir radijo Zurnalistai.

Remiantis skirtingy kalby leksiniy vienety sutapa-
tinimu, sukuriami jvairas interZargono variantai — jau-
nimo, kompiuterinio, profesinio estrados-muzikinio,
miesto ir kt. Zargonybés nuolat papildo vienos ar kitos
srities leksika. I§ esmés tai Snekamoji kalba, priklau-
santi kuriai nors veiklos sric¢iai (Girciené, 2004). ,,Ypa-
tinga kalba“ vartojama kaip slaptazodis tarpusavyje
bendraujanciy Zmoniy, priklausanciy tai paciai socia-
linei ar amziaus grupei, kaip kalbinis signalas. ,,Lietu-
viy kalbos dvasiai Zargonas yra svetimas. Nejmanoma
net jsivaizduoti, kad zargonizmas galéty virsti norma-
liu bendrinés kalbos zodziu, o angly kalba tokiy zargo-
niskosios kilmés zodziy turi nemazai. I§ Zargono kile
$ie Zodziai: donkey, fun, mob, odd, pinch, snob, trip,
hitch-hiker ir kt.“ (Paulauskiené, 2004).

Laikinai vartojama, o paskui uZmirStama viena
kita zargonybé gimtosios kalbos nedarko. Patekes i

kitg kalbg ir joje pradétas placiau vartoti, skolinys daz-
niausiai pritaikomas ir prie kalbos fonologinés, mor-
fologinés sistemos (Celiesiené, 2003). Kalbos normos
nepazeidziamos, kai kalbétojas jaucia, kad jis iSeina i$
bendrinés kalbos riby, blogiau, kai nejaucia ir nezino
lietuvisko atitikmens (Paulauskiené, 2004). J. Gir-
Ciené, iStyrusi naujyjy skoliniy vartosenos tendencijas
sakytinéje kalboje, teigia, kad ,skoliniy ir lietuvisky
varianty pasirinkimui turi jtakos bendravimo aplinka“
(Girciené, 2004). Tai pasakytina apie barbarizmy ir
zargonybiy vartojimg. Zinoma, grozinéje literatiiroje
ir kai kuriais kitais atvejais (patarlése, dainose ir kt.)
neteiktinyjy skoliniy, t. y. barbarizmy vartojimas gali
bati pateisinamas stiliaus sumetimais, tadiau $iame
straipsnyje apie tai nekalbama.

Svetimzodziy norminimas - tai dabartinés kalbos
politikos rupestis, strategija. Kalbos mokslininkai nu-
mato tokius etapus:

1. Teikti lietuviskus atitikmenis ir pakaitus.

2. Veikti kalbos vartotojy nuostatas, stiprinti savosios
kalbos pozicijas, kelti jos prestizg. (Valstybinés Lie-
tuviy kalbos komisija, 2007).

3. Uztikrinti lietuviy kalbos funkcionalumg visose
viesojo gyvenimo srityse, keliant gimtosios kalbos
prestiza, vertybine reikSme.

Tyrimo rezultatai

Aukstyjy mokykly studenty rastingumas, specialy-
bés kalbos i$manymas nagrinétas ne karta: analizuotos
baigiamuyjy projekty klaidos (Dumsiené, 2012) taip pat
kaip ir angly kalbos techniniy terminy vartosena (Ci-
vilkiené ir Toropoviené 2017).

Atliktu tyrimu aiskintasi skoliniy vartojimo stu-
denty kalboje situacija. Laikrasc¢iy ,Lietuvos Zinios®,
»Respublika®, ,Savaité“, ,Lietuvos rytas“ ir kt., elek-
troniniy leidiniy ir tinklalapiy analizé Delfi.lt, Veidas.
It., Visoszinios.lt leido konstatuoti skoliniy gausuma
studentams aktualiose visuomenés informavimo prie-
monese.

Apklausa atlikta 2017-2018 m. m. pavasario - ru-
dens semestruose. Respondentai — Vilniaus technolo-
gijy ir dizaino kolegijos, Technikos fakulteto nuolati-
niy, istestiniy studijy formy studentai.

Apklausa parodé, kad studenty nuomonés apie
skoliniy vartojima yra skirtingos, kad niekas i§ dabar-
tiniy studenty néra nusistates pries skolinius, juos var-
toja ir negalvoja, kad kalba ter$iama. Duomenys pa-
teikti lenteléje.

Respondentai sutinka, kad kai kuriy politiniy, eko-
nominiy, techniniy terminy vartojimas yra butinybé,
ypa¢ informacinése technologijose, kai su kompiuteriu
i lietuviy kalbg atéjo daug terminy, reiskianc¢iy kom-
piuterinés technikos dalykus.

Apklausos metu nustatyta, kad respondentai, kuriy
amzius yra tarp 18-25m., 126 (67,8 %) dazniau renkasi
skolinius (svetimzodzius) nei tie, kuriy amzius yra vir§
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1 lentelé. Studenty nuomoné apie skoliniy paplitimag kalboje,
procentais

Teiginys Respondenty skaicius (%)

Sutinku, kad svetimzodziai pajvairi-

na ir praplecia masy kalba 180 (96,7 %)

Sutinku, kad kai kuriy politiniy,
ekonominiy, techniniy terminy
vartojimas yra butinybé

142 (76,3 %)

Zinau pateikty svetimzodziy lietu-

0,
viskus atitikmenis 102 (54,8 %)

Sutinku, kad naujas svetimzodis
nevartotinas, bet jis populiarus tarp
bendraamziy

126 (67,7 %)

26m., 60 (32,2 %), kuriems parankesni svetimzodziy
atitikmenys, o jaunimas nevengia $nekamojoje kalboje
vartoti svetimzodziy, nes jie populiaras tarp bendra-
amziy.

Svetimzodziy vartojimo visuomenés informavimo
priemonése analizé parodé (pav. 1), kad daugiausia jy
esama interneto tinklalapiuose (57 %) ir studenty $ne-
kamojoje kalboje (24 %). Maziau svetimzodziy sutin-
kama radijuje/ televizijoje (6 %) ir spaudoje (13 %).
Siekiant i$siai$kinti anglicizmy populiarumg studenty
kalboje, respondentams buvo pateikti 80 realijy pava-
dinimai angly kalba ir jy lietuviski atitikmenys. Anke-
ty duomenys rodo, kad 6 realijos (8,4 %) buvo jvar-
dytos tik skoliniais (lizingas, multimedija, prodiuseris,
saitas, topas, hitas); 3 realijos (4,2%) - tik norminiais
zodziais (megztinis, etiketé, Ziniasklaida); 71 realijos
(87,4%) ivardytos ir kaip skoliniai, ir kaip lietuviski
atitikmenys.

57%

D Ziniasklaida
@ Internetas

ATV/Radijo
B Sak.kalba

1. pav. Dazniausiai sutinkamy svetimzodziy Saltiniai

Pagal anketinés apklausos duomenis, lietuviski nau-
jujy realijy pavadinimai $nekamojoje studenty kalboje
néra tokie pat populiaras kaip skolintieji anglicizmai:
ju santykis sudaro =1:2.

Akivaizdu, kad nepopuliaras studenty kalboje yra
Sie svetimzodziai: invoisas, atacmentas, impicmentas,
know-how, keteringas, kontraktorius, vauceris. Siq Z0-
dziy nepopuliarumg galima paaiskinti ty zodziy pri-
klausymu kitai specifinei profesinei, o ne tiriamujy
grupei.

Remiantis apklausos rezultatais, galima daryti is-
vadg, kad dazniausiai vartojami $ie skoliniai: lizingas,
ingridientas, saitas, failas, mikseris, multimedija, hitas,
topas, prodiuseris, tiuningas, brauzeris. Jy populiaruma
galima paaiskinti §iy Zodziy paprastumu, patogumu ir
daznu vartojimu visuomenés informavimo priemoné-
se.

Remiantis apklausos duomenimis, tapo aisku, kad
yra ekonominiy, politiniy, techniniy ir sporto ter-
miny, kurie nepopuliarGs studenty kalboje: plétoté
(apgreidas), akmenslydis (kerlingas), kontroliuojanti
kompanija (holdingas), apkalta (impi¢mentas), ieskas
(peidzeris), dailymanksté (Seipingas), ekon. numetimas
(dempingas), informacijos mainy srautas (trafikas). Siy
zodziy vartojimo nepopuliaruma sakytinéje studen-
ty kalboje galima paaigkinti angly kalbos Ziniy stoka,
nesuprantamomis zodziy reik§meémis ir jy nepapliti-
mu kalboje.

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad 60 (32,2 %) stu-
dentai, kuriy amzius 26-43 m., vartoja ir svetim-
zodzius, ir jy lietuviskus atitikmenis, nes jiems tai
jprasti zodziai. Taip jie demonstruoja savo kompe-
tencija vienoje ar kitoje srityje. Like respondentai 126
(67,8 %), kuriy amzius 18-25 m., vartoja daugiau sve-
timzodziy nei lietuvisky atitikmeny. Tai salygoja jau-
nimo bendravimo aplinka.

Isanalizavus ankety duomenis, galima teigti, kad
rasytinéje kalboje skolinius keicia jy lietuviski atiti-
kmenys, pvz.: autobanas (greitkelis), biznis (verslas),
boileris (katilas), bukletas (lankstinukas), dileris (par-
davéjas), fitnesas (fizinis tinkamumas), imeilas (elek-
troninis pastas), marketingas (rinkodara), bet skoliniai
funkcionuoja studenty snekamojoje kalboje. Naujosios
svetimybés yra problemiskas reiskinys, nes ir lietuvisky
atitikmeny vartojimas ne visada jteisintas, sunormin-
tas. A. Paulauskiené yra rasiusi, kad ,tais atvejais, kai
svetimas zodis stumia i$§ kalbos savajj, reikia paskelb-
ti, kad jis nevartotinas, barbarizmas, ir grieztai taisyti,
pvz.: baksas — doleris, hotelis — viesbutis ir kt. Jei sko-
linys yra kurios nors mokslo ar verslo srities terminas,
batina ieSkoti jam tinkamy pakaity, kurti kalbos dés-
nius atitinkancius naujadarus, pvz.: dileris — prekybos
agentas, taimeris — laikmatis ir kt. Jei nerandame vien-
zodzio atitikmens, nereikia bijoti ir dvizodziy terminy.
Atsilaikyti prie§ angly kalbos jtakg tampa vis sunkiau.
Ne bijoti naujyjy kalbos reiskiniy, o jvertinti ir toliau
tirti jy jsigaléjimo priezastis, padarinius, susidaryti
lankstesnj pozitrj i keistinas svetimybes, kurti naujy
svetimzodziy norminimo strategijas — toks dabar ke-
liamas kalbininky ir visy kalbos vartotojy uzdavinys.

Isvados

1. Skoliniai skverbiasi j Ziniasklaida ne tik pavieniui,
bet ir iStisomis tematinémis grupémis. Gauséja ne-
adaptuoty, t. y. morfologiskai nejforminty, angly
kalbos kilmés zodziy. Svetimzodziy vartojimo vi-
suomenés informavimo priemonése analizé parodé,
kad daugiausia jy esama interneto tinklalapiuose ir
studenty $nekamojoje kalboje.

2. Ankety duomenys leidzia teigti, kad svetimzodziy
lietuvigki atitikmenys studenty kalboje néra tiek pat
populiariis kaip vartojami anglicizmai.

3. Dauguma naujyjy skoliniy turi rasytinéje vartose-
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noje uzfiksuoty, studentams jau zinomy atitikme-
ny.

4. Kalbos vartosenos pasirinkimui jtakos gali turéti
ziniasklaida, informacinés technologijos, i§ dalies
studenty turimi angly kalbos jgtidziai, bendravimo
aplinka.
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RESEARCH OF VILNIUS COLLEGE OF
TECHNOLOGIES AND DESIGN STUDENTS’
ATTITUDE TOWARDS THE USE OF THE
ENGLISH LANGUAGE LOANWORDS

Svetlana Toropoviené, Ruta Kalytiené

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnis st. 54, L'T-10303, Vilnius

Abstract. The paper analyses loanwords used in
students’ colloquial speech, mass media and Internet.
The research is based on the questionnaire which was
delivered to students of full-time, part-time depart-
ments of the Technical Faculty of Vilnius College of
Technologies and Design. Respondents answered the
following questions: “Do you use loanwords in your
colloquial speech?”, “Do you know the equivalent of
the given loanword?”, “How often do you use loan-
words in your speech?”, “Where (in what resources)
can you usually meet loanwords?”. According to the
results of the questionnaire we can conclude that loan-
words are popular among students and are very often
used in the Internet and students’ colloquial speech
(analyses of some newspapers and Internet web pages
was done in the paper). The research revealed that pref-
erence of the use of loanwords can be explained by the
influence of the environment, routine activities, which
are related to some new realia, phenomena and rapid
development of new technologies or just fashion for
the English language. The use of loanwords should be
taken into consideration by teachers, researchers, so-
ciologists, psychologists, politicians and other special-
ists in order to avoid the use of the above-mentioned
words and save the identity of our native language.

Keywords: loanwords, Internet, mass media, collo-
quial speech.
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DVIATRAMES SIJOS POSLINKIU SKAICIAVIMO METODU APZVALGA

Jurijus Tretjakovas', Sanja Ozvat?
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*University of Novi Sad, Dr Zorana Dindica 1, Novi Sad

Anotacija. Dviatrameés sijos ir dviejose atramose jtvirtinti lenkiami ir sukami strypai dazniausiai naudojami inzinerijoje.
Ju poslinkiai gali buti skai¢iuojami sprendziant diferencialine jlinkiy kreivés lygtj, Moro intergralg, pritaikant grafoanalitinj
metoda, pasitelkiant tipines formules arba modeliuojant skai¢iuojamaisiais metodais. Kiekvienas $iy metody turi privalu-
muy, ir triakumy. Straipsnyje parodomas kai kuriy budy praktinis pritaikymas.

Pagrindinés sagvokos: dviatramé sija, sijy poslinkiai, jlinkis, skaitiniai metodai.

Ivadas

Sijos kreivis ir i$ilginiy sluoksniy deformacija yra
susije su sijoje atsirandanciais normaliniais jtempiais.
Linkstancioje sijoje atsiranda tasky poslinkiai - isilgi-
neés asies taskai pasislenka statmenai adiai (1 pav. adies
y kryptimi), o statmeni skerspjiviai pasisuka apie neu-
traligja linija. Statmenas asiai tasko pasislinkimas va-
dinamas jlinkiu, o skerspjavio kampinis pasisukimas —
deviacija (Atkocitinas ir Nagevicius, 2004, Cizas, 2011,
Hibbeler, 2011). Dviatramés sijos jlinkiai (1 pav. jlin-
kiai v__v_pavaizduoti raudonai) nagrinéjami koordi-
naciy xyz sistemoje.

€ Fl M;
x /. yve W ——
e

1 pav. Dviatramés sijos jlinkiai v__ v
cir "k

Sijy jlinkiy ir deviacijy skai¢iavimo budy yra jvai-

riy (1-4):

- jlinkiy diferencialinés kreivés lygtis;

- grafoanalitinis metodas;

- tipinés formulés;

- skai¢iuojamosios programos (tarp jy ir komerci-
neés);

- modeliavimas skaitiniais metodais ir kt.

Temos aktualumas. Tema aktuali tuo, kad inZzinie-
riui, atliekanc¢iam konstrukcijy elementy skaiciavimus,
buna keblu parsirinkti vieng ar kitg metods. Darbe bus
apzvelgti kai kuriy metody privalumai ir trakumai.

Tyrimo objektas. Darbe nagrinéjami dviatrames si-
jos tarpatraminio centrinio skerspjuvio jlinkio skaicia-
vimo budai.

Darbo tikslas — pritaikyti jvairias skai¢iavimo me-
todologijas tampriai dviatramei sijai ir atlikti $iy me-
tody palyginima.

Siam tikslui pasiekti buvo iskelti tokie uzdaviniai:
1. Sugeneruoti konkrecig dviatrame staciakampio

skerspjavio sija su konsole.

2. Skaiciuotj jlinkj naudojant grafoanalitinj Verescia-
gino metoda.

3. Gauti jlinkio i$raiska naudojant tipines formules ir
superpozicijos principa.
4. Pritaikyti skai¢iuojamajg programa.
Tyrimo metodika. Dviatramés sijos poslinkiy tyri-
mas atliekamas analitiniu, grafoanalitiniu ir skaitiniu
metodais (Zienkiewicz, 2000).

Dviatramés sijos su konsole pradiné schema,
apkrovos ir skaic¢iuojamoji schema

Pasirinkta analizei dviatrameés sijos su konsole pra-
diné schema pavaizduota 2 pav. Ji yra sta¢iakampio
skerspjuavio bxh, visas ilgis I, apkrauta dviem koncen-
truotomis jégomis F, ir F, ir tolygiai i$skirstytu kraviu
q tarp atramy.

b
P
q F x% .:J E
[ 2
*wé*%lrr}vﬁy ‘LE
X . o~ Ve 07
1 13 R i[ 13,75
y

2 pav. Dviatramés sijos su konsole pradiné schema ir skerspjavis

Sprendziamas geometriskai tiesinis uzdavinys sijos
jlinkiui v_rasti. Sijos svoris nevertinamas.

Dviatramés sijos skai¢iuojamoji schema generuo-
jama pasirenkant konkrecias parametry reik$mes: ilgis
[ = 6,0 m, jégos F, = 16 kN ir F, = 4,0 kN, tolygiai i$-
skirstytas linijinis kravis g = 4,0 kN/m.

Nesunku pastebéti, kad galima tokig sija suprastin-
ti atsisakant konsolés ir pridedant koncentruota mo-
mentg M, priedesiniojo paslankaus lanksto B. Prideda-
mo koncentruoto momento skaic¢iuojamoji israiska:
-L=4o L:6,4 kNm. (1)

375

M,=F :
A 375

Sijos skaic¢iuojamoji schema parodyta 3 pav.

Sijos medziaga yra plienas, kurio tamprumo modu-
lis E = 190 GPa.

Sijos stac¢iakampio skerspjiivio parametrai b = 100
mm ir h = 160 mm naudojami skerspjtvio inercijos
momentui rasti:
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3 pav. Dviatramés sijos skai¢iuojamoji schema

I =341-10"°m" (2

_ bk 010-016°
TR 2

Tam tikrais sijy analizés atvejais (Atkocianas ir Na-
gevicius, 2004, Cizas, 2011) naudojama sandauga E - I ,
kuri vadinama sijos standziu.

Ilinkio skaic¢iavimas grafoanalitiniu bidu

Sio bido naudojimas pagristas apkrautos sijos len-
kimo momenty diagramos skaidymu j elementariuo-
sius plotus (Cizas, 2011, Hibbeler, 2011). Naudojantis
statikos pusiausvyros lygtimis ir pjavio metodu suda-
roma sijos lenkimo momenty diagrama (4 pav.).

Sija nukraunama ir ties centriniu pjaviu c prideda-
ma vienetiné jéga F = 1. Taikant pusiausvyros lygtis ir
pjivio metodg nubraizoma lenkimo momenty diagra-
ma M nuo vienetinés apkrovos.

Skai¢iuojamas jlinkis:

R
v :—zAi'Mcvi:

¢ El =
3
_ 1-10 '(1-20,8'2,0-2'1,0"'
190-10° -34,1-10° (2 3
. 3)
G020 101 008202104
12 2 2 3

40-2,0° 1
+—.

~-1,0
12 2 J

Naudojant $§j metoda galima apskaic¢iuoti bet kurios
sijos tasko jlinkj, nes vieneting apkrova galima prideéti
prie bet kurio tagko.

+l.(_6,40)-2,0'l-1,0
2 3

=4358-10"°m =4,358 mm

Ilinkio skai¢iavimas tipinémis formulémis

Kai sija yra tampri, galioja poslinkiy mazumo prie-
laida ir superpozicijos principas, tuomet galima pritai-
kyti literataroje (Cizas, 2011, Hibbeler, 2011, Vislavi-
¢ius, 2008) pateikiamas tipines formules ir sudétingais
sijy apkrovy atvejais.

Gauta jlinkio i$raiska

4,0 kN/m 16 kN 6,4 kNm
ALty oy oy 1YY v ox by

=
x © L, 7

>

2.0m

>

1.0

4 pav. Sijos tikroji ir vienetinés apkrovos lenkimo momenty
diagramos

1-10° 16-4,0°
v, = 7 +.
190-10° - 34,1-107° 48
(4)
4 2
+5 4,0-40* 6,4-40 — 4362 mm.
384 16

Atsakymas gautas grei¢iau nei skaic¢iuojant pirmu
budu, taciau, jei apkrova sudétingesné, metodo taiky-
mas darosi probleminis.

Ilinkio skaic¢iavimas skaic¢iuojamaja programa

Bet kokios skai¢iuojamosios programos esmé yra
konkrecios sijos geometrijos, skerspjavio, medziagos
ir apkrovy apibiidinimas. Siuo atveju naudojama skai-
¢iuojamoji programa (Vislavicius, 2008), kuri parody-
ta 5 pav.

Sioje programoje sijos jlinkiy asiskirstymo grafikas
pavadintas raide u, tai yra Zemiausias 5 pav. grafikas.
Pjavio 2-3 jlinkis sudaro 4,36 mm.

Rezultatai

Sijos tarpatraminio centrinio tasko jlinkj apskaicia-
vus grafoanalitiniu badu, naudojant tipines formules
ir modeliuojant skai¢iuojamgja programa, gauti atsa-
kymai pateikti 1 lenteléje.
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436

5 pav. Sijos modeliavimas skai¢iuojamaja programa

1 lentelé. [linkio reik§més

Metodas linkis, mm Paklaida, %
Grafoanalitinis 4,358 0
Tipinés formulés 4,362 0,4
Programa 4,36 0,2

Gauty rezultaty paklaidos skai¢iuojamos lyginant
reik§mes su grafoanalitinio metodo gautu atsakymu.

Apibendrinimai ir iSvados

Darbe atlikus dviatrameés sijos su konsole tarpatra-
minio centrinio tasko jlinkio skai¢iavimo bady apzval-
ga daromos tokios isvados:

1. Skaiciuoti jlinkj grafoanalitiniu badu galima, kai
apkrova yra sudétinga. Siuo metodu jmanoma ap-
skaiciuoti bet kurio tasko jlinkj, nes vieneting jéga
galima prideéti prie bet kurio sijos pjavio.

2. Tipines formules naudoti jmanoma tik pritaikius
superpozicijos principa. Jei apkrova sudétingesné
arba reikia ieSkoti netarpatraminio centrinio pjavio

(t. y. bet kurio kito pjavio) jlinkio, sio metodo nau-
doti negalima.

3. Naudojant skai¢iuojamagsias kompiuterines progra-
mas galima modeliuoti bet kokig sija.

4. Gauty rezultaty analizé parodé, kad paklaidos 0,4%
ir 0,2% (lyginant su grafoanalitinio metodo spren-
diniu) inzineriniuose skai¢iavimuose leidziamos ir
sprendiniui jtakos neturi.

Literatara

Atkociunas, J., Nagevicius, J. Tamprumo teorijos pagrindai. Vil-
nius: Technika, 2004.

Cizas, A. Medziagy atsparumas. Konstrukcijy elementy mechani-
ka. Vilnius: Technika, 1993.

Hibbeler, R.C. Mechanics of materials. Prentice Hall, 2011.

Vislavicius, K. et al. Medziagy atsparumo elektroninis vadovélis.
Vilnius, 2008 m.

Zienkiewicz O.C. ir R.L. Taylor The Finite Element Method. The
Basis. Vol. 1. Fifth edition, Butterworth Heinemann, Oxford,
2000.

REVIEW OF METHODS FOR
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Two-support beams, bending and rotating rods are
the most common elements in engineering. Their dis-
placements can be calculated by solving the differen-
tial equation of curvature, calculating the Moro inter-
gral, applying graph analytical method, using typical
formulas or modeling by numerical methods. Each of
these methods has its own advantages and disadvan-
tages. The paper demonstrates the practical application
of few methods.
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ORO KONDICIONAVIMO SISTEMOS DARBO PARAMETRU
PRIKLAUSOMYBE NUO VESINAMO ORO TEMPERATUROS

Virginija Urboniené, Povilas Milius

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

Oro kondicionavimas - tai oro drégmés ir temperatiros reikiamy parametry palaikymas uztikrinant geresnj patalpy

mikroklimatg.

Atmosferos oras yra sauso oro ir vandens gary misinys, todél vadinamas drégnu oru.

Technikoje atmosferinis oras plac¢iai taikomas techologiniuose jrenginiuose kaip darbo kinas: saldymo jrenginiuose,
dziovyklose ir kt. Viena svarbiausiy drégno oro savybiy yra jo drégmingumas.

Siame straipsnyje analizuojamas patalpos oro parametry (drégmés ir temperatiiros) kitimas keic¢iant vésinamo oro (3al-

dant), imamo i$ patalpos, temperaturg.

Svarbus oro kondicionavimo sistemos darbo rodiklis - jo efektyvumas, kuris keiciasi priklausomai nuo vésinamo oro

parametry.

Eksperimento metu gautos drégno oro diagramos panaudotos realiy procesy parametry nustatymui bei skai¢iavi-

mams.

Pagrindinés savokos: kompresorius, kondensatorius, histerezé, santykinis drégnumas, $altnesis, droseliavimas.

1. Tyrimy metodika ir eksperimentinis stendas

Eksperimentinio tyrimo tikslas - nustatyti patalpos
oro parametry kitimg kei¢iant vésinamo oro tempe-
ratlirg bei apskaiciuoti oro kondicionavimo sistemos
darbo rodiklius.

Tyrimui atlikti naudojami Saldymo ir oro kondicio-
navimo moduliai.

Eksperimentinio tyrimo apraSymas suskirstytas j
skyrius:

1. Modulio apraSymas.
2. Teoriné dalis.
3. Eksperimento eiga ir skai¢iavimai.

1.1. Eksperimentinio stendo aprasymas

Bazinio modulio pagrindiniai komponentai yra
kompresorius ir kondensatorius. Ant bazinio stendo
uzdedamas oro kondicionavimo modulis, taip suku-

1 pav. Bazinio modulio komponentai. 1 — kompresorius, 2 - kon-
densatorius su ventiliatoriumi, 3 - $altne$io surinktuvas (resi-
veris), 4 — viensluoksné daugiavijé cilindriné rité (solenoidas),
5 — Saltnesio dziovintuvas, 6 — modulio tvirtinimo spaustuvai,
7 - Saltnesio tiekimo zarnelé, 8 — maitinimo jungtukas, 9 — auksto
slégio manometras, 10 - slégio jungiklis, 11 - Zemo slégio mano-
metras, 12 - Saltnesio jsiurbimo Zarnelé.

riant tyrimams reikalingg sistemg, ir pritvirtinamas
spaustuvais.

Oro kondicionavimo modulis.

Modulyje naudojamas termostatinis plétimosi voz-
tuvas, palaikantis $altnesj perkaitinty gary busenoje
garintuvo i$é¢jime. Tam prie garintuvo i$¢jimo vamz-
delio tvirtinamas kapiliarinis vamzdelis, sujungtas su
plétimosi voztuvu. Jei perkaitinty gary temperatiira
pakyla vir$ nustatytosios vertés, slégis vamzdelyje pa-
didéja ir voztuvas atsidaro daugiau. Tokiu badu, jpurs-
kiamo $altnesio kiekis priklauso nuo perkaitinty gary
temperatiiros, o tuo paciu ir nuo $aldymo apkrovos.

2. TEORINE DALIS

1.1. Parametry matavimai ir jy paklaidos.
Santykinés oro drégmés matavimas

Santykinei oro drégmei matuoti naudojami tal-
piniai drégmés jutikliai, tarp kuriy elektrody yra hi-

2 pav. Bazinio modulio schema. 1 - manometras, 2 - kompreso-
rius, 3 - slégio jungiklis, 4 — kondensatorius, 5 - kondensatoriaus
ventiliatorius, 6 — Saltnesio surinktuvas (resiveris), 7 — stebéjimo
langelis, 8 - filtras-dziovintuvas, V1-V3 - solenoidinis voztuvas,
pl-p3 - slégio matavimo taskai, T1-T4 - temperatiros matavimo
taskai, PCH - auksto slégio jungiklis, PCL — Zemo slégio jungi-
Klis.
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3 pav. Oro kondicionavimo modulio komponentai. 1 - santykinés
oro drégmés ir temperatiros jutikliai, 2 — garintuvas, 3 - tiekimo
voztuvas, 4 — solenoidinis voztuvas, 5 - termostatinis plétimosi
voztuvas, 6 — ventiliatorius, 7 — diferencialinio slégio jutiklis, 8 -
uzpildymo voztuvas, 9 - jsiurbimo voztuvas.
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4 pav. Oro kondicionavimo modulio schema. 9 - termostatinis
plétimosi voztuvas, 10 — garintuvas, 11 — ortakis, 12 - ventilia-
torius, 13 — ortakio sklendé, V4 - solenoidinis voztuvas, T5-T8 —
temperatiros matavimo taskai, H1-H2 - santykinés oro drégmes
matavimo taskai, DP1 - diferencialinio slégio matavimo taskas.

5 pav. Termostatinis plétimosi voztuvas. 1 — kapiliarinis vamz-
delis, 2 - reguliavimo verzl¢, 3 - jleidimas, 4 - i$leidimas.

groskopinis sluoksnis (dielektrikas). Priklausomai
nuo santykinés oro drégmés kiekio, $is sluoksnis ab-
sorbuoja didesnj ar mazesnj vandens kiekj, esantj ore.
Elektrinio lauko stipris yra pastovus, tad keiciasi kon-
densatoriaus talpa. Sis pokytis taikomas jvertinant oro
santykine drégme.

Temperatiros matavimas.

Temperatiiros matavimui naudojami platininiai
varziniai termometrai PT100 bei calHT serijos mata-
vimo elementai. Abiejy tipy temperatiros matavimo
tikslumas ne maziau +1K.

Oro diferencinio slégio matavimo tikslumas ne ma-
zZiau +1mbar.

2.2. Kameros temperatiiros kontrolé

Moduliui dirbant, kontroliuojama $aldomos kame-
ros temperatiira. Tam naudojamas dviejy tasky tempe-
rattros kontroleris, kurio veikimo principas pagrjstas
tuo, kad $altnesis tiekiamas netolygiai, su pertrukiais.
Tai reiskia, kad arba tiekiamas maksimalus Saltnesio
kiekis, arba i$ viso netiekiamas (6 paveikslas). VirSuti-
néje paveikslo dalyje pavaizduota kameros temperata-
ros priklausomybé nuo laiko, kai kameroje nustatytoji
temperattros verté yra f,. Kai nustatytoji verte virsija
tam tikru dydziu (vadinamu histereze), jjungiamas sal-
tnesio tiekimas. Temperatiira kameroje pradeda kristi
ir kai pasiekia apating, histereze apibréztg verte, nu-
traukiamas $altnesio tiekimas. Jsijungimo periodas bei
temperatiiriné priklausomybé kameroje priklauso nuo
$iy faktoriy:

- Nustatytosios temperatiiros vertés;
- Siluminés apkrovos;

- Kameros $iluminés izoliacijos;

- Garintuvo $aldymo galios.

Programinés jrangos pagalba fiksuojama uzduotoji
kameros temperatiros verté (pvz. 15, 12 ir 10 °C) bei
histerezés dydis.

Hysteresis

Chamber temperature

Time

Mass flow rate

Time

J Ewitching period

6 pav. Dviejy tasky kontrolés principas (tiekiamas maksimalus
Saltnesio kiekis arba i$ viso netiekiamas)
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2.3. Sistemos darbo procesy aprasymas.

Sistemos darbas susideda i$ 4 procesy:

1. $altne$io* suspaudimas kompresoriuje;

2. $altnesio gary kondensavimasis;

3. droseliavimo procesas termostatiniame plétimosi
voztuve;

4. garavimo procesas garintuve (oro vésinimas).

p-h diagramose procesai vaizduojami atkarpomis:

Procesas 1-2 - saltne$io suspaudimas kompresoriu-
e

Procesas 2-3 - $altne$io kondensavimasis, p =
const;

Procesas 3-4 - droseliavimo procesas termostati-
niame plétimosi voztuve (krenta $altnesio slégis ir tem-
peratira);

Procesas 4-1 - garavimo procesas garintuve (izoter-
minis-izobarinis procesas).

* Saltnesis - tai kompresorinés garinés masinos darbo agentas,
kuris $aldymo ciklo metu kei¢ia savo agregatine busena: iSgari-
nimo metu i§ skyscio virsta garu, kondensacijos metu - i§ garo
virsta skysciu.

7 pav. 1-2 — kompresoriaus darbas ($altnesio suspaudimas - slégis
padidéja nuo p,,iki p,,)

8 pav. 2-3 - $altnesio gary kondensacija (procesas vyksta prie
pastovaus slégio p,.)

9 pav. 3-4 - droseliavimas (3altnesio gary i$siplétimas — slégio
kritimas nuo p,, iki p,,); 4-1 - garavimas (paimama $iluma i$ oro
esant pastoviam slégiui, didéjant entalpijai)

3. EKSPERIMENTO EIGA IR
SKAICIAVIMAI

Oro kondicionavimo modulis yra valdomas ir kon-
troliuojamas interaktyvigja programine jranga. Ma-
tuojamy dydziy reiksmés pateikiamos realiu laiku sis-
temos, Saltnesio ir oro biisenos diagramose. Matavimy
rezultatai i$saugomi kompiuterio laikmenoje, po to —
persiunciami j MS Excel programa.

Oro kondicionavimo modulio valdymas:

1. Jjungiamas automatinis temperatiiros palaikymas ka-
meroje (patalpoje) — ,,Temperature Control T8 — On';

2. Jjungiamas oro tiekimas j kamerg spragteléjus ant
ventiliatoriaus, jmontuoto ortakio pradzioje.

3. Jjungiamas kompresorius, kondensatoriaus venti-
liatorius, solenoidinis voZtuvas.

4. Nustatoma kameros (patalpos) temperatiiros verté
ir histereze.

5. Temperatiiros, santykinés oro drégmés bei slegio
vertés i$saugojamos faile, spragteléjus ,,recording of
measured values®

6. p-hir h-d diagramas galima nubraizyti, spragteléjus
ant ,,pressure- enthalpy-chart“ arba ant ,,h-x graph®

H2 [% rel] H1 [% rel]

18 [degC]

1/ [degC]
25 ]

10 pav. Modulio valdymo schema
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Programine jranga nustatoma pasirinktoji kameros
(patalpos) temperatiiros verté — 15, 12 ir 10 °C bei his-
terezés dydis 0,1.

Saltnesio ir oro temperatiiry Zyméjimai pateikti
lenteléje:

1 lentelé. Saltnesio ir oro parametrai.

Saltnesio temperatira,°C | t, | t, | t, |t | t | t

Oro temperatira, °C t t

Pirmas atvejis, kai kondicionuojamos (vésinamos)
patalpos uZduotoji oro temperatiira t,=15°C

2 lentelé. Vésinamo oro uzduotoji temperatara t°, °C

Oro parametrai
Mata- | Temperattra,| Santykiné | Drégmingu- | Entalpija, h
vimo t°C drégme, mas, kJ/kg
taskai ¢ % d, g/kg
Diagramoje
23,5 60 11,0 51,0
2 15,0 66 7,0 33,0
Modulyje
t 23,3 60,7 10,9 51,1
t 15,1 67,2 7,2 33,2

Vésinamo oro (kai temperatara 15 °C) parametrai
pateikti h-d diagramoje (11 paveikslas):

h, klkg p=1013 mbar
© 0, 30% o8
P11 DR 000 T 0 VIO 0 0 - 10 724 -0 00 0 0. o 0 A0 . 8 O Reiss I S SR % frbes jo 0%
0%
0 - $0%
. 90%
3aa
3 _100%

o T e : AR
2 1“6 135 2 2 23 N 2% 28 30 32 H ¥ 0
d gkg

11 pav. Drégno oro h-d diagrama (t =15°C). 1 taskas -
ventiliatoriumi tiekiamo oro temperatira, °C; 2 taskas — uzduotoji
vésinamo oro temperatiira, °C.

Ventiliatoriumi tiekiamo j patalpa (iki saldymo ka-
meros) oro pradinius parametrus — temperatiira, san-
tykine drégme, drégminguma ir entalpija — atitinka 1
tagkas. Sis oras prapu¢iamas pro sistemos $aldymo ka-
merg ir joje atvésta iki uzduotos temperattiros (2 tas-
kas). Orui véstant (nuo tasko 1 iki tasko 2), padidéja
santykiné drégme, vandens gary kiekis ore sumazéja
(Ad = 4,0 g/kg) ir sumazéja entalpija (Ah = 8,0 g/kg).

3 lentelé. Sistemos darbo parametrai, kai vésinamo oro uzduotoji
temperatira £,°C

Proceso Saltnesio parametrai
tagkai | Temperatiira, °C Slégis, bar Entalpija, kJ/kg
1 3,7 2,8 403,3
2 41,7 9,0 4224
3 32,6 9,0 245,5
4 4,2 2,8 245,5

Sistemos darbo, kai patalpos uzduotoji oro tempe-
ratiira t,=15°C, parametrai patekti p-h diagramoje (12
paveikslas):

p, bar
7y7) OO L (O | [0 TN U O LU O L (| ‘,f._f 100°C : cos= 175518 5519
30 Y O WSO O G N O 1 A £ i
P t=80°C| 2.0
20 e f N \
/ 1t=60°C ]
d )
10 o4t L | fediee [\ -
8 H o— LY
7 ; . LIPS |
6 ! [1=20°C] i
5 i LI %
4 ¥ i E
3 t=0°C
4
2 : I L5222
| i
t=-20°C
-1
1
09 Y
0.8
0.7 i H i 3
L O A - S S S Y3 o ) Saltnedio darbo
g’i i i i P 5 VA "7 parametrai,
y / HE H P i kai tew=15 °C

0.3 -
130 150 170 190 210 230 250 270 290 310330 350 370 390 410 430 450 470 490 510 520 530
h, ki/kg

12 pav. Sistemos darbo procesy vaizdavimas p-h diagramoje
Skaic¢iuojami sistemos darbo rodikliai:
o nuvestos $ilumos kiekis, k]/kg, skai¢iuojamas:
4, = (hl - h374)
Cia:
h, —8altnesio entalpija taSke 1, k]/kg
h, , - $altnesio entalpija taskuose 3-4, k]/kg.
q,=400,3 - 245,5 = 154,8
« kompresoriaus darbas, kJ/kg, skai¢iuojamas:
W=h,-h
W =422,4-400,3 =22,1

o Saldymo naudingumo koeficientas skai¢iuojamas:

154,8 _

e= 021 - 7,0

Antrasis atvejis, kai kondicionuojamos (vésinamos)
patalpos uZduotoji oro temperatiira t =12°C

3 lentelé. Vésinamo oro uzduotoji temperatira t;’, °C

Oro parametrai
Matavimo taskai | Tempe- | Santykiné | Drégmin- .
: _ L Entalpija,
mo- | diagra- | ratira, | drégmé, | gumas,d, W/kg
dulyje| moje °C @ % g/kg
t 1 27,5 48,9 11,3 56,5
tg 2 11,9 68,3 5,9 26,9
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o 2 4

p= 1013 mbar
N %

i\L. i vésinamo oro parametrai, kai t-=10°C

= T R WAD T

7 ™ i T T TR
0% 6 8 1012 166 13 20 -2 24 26 28 300 3% 34 36 3840

13 pav. Drégno oro h-d diagrama (t, =12°C) d.gke
15 pav. Oro ausinimo procesas 1-2 (t = 10°C)
4 lentelé. Sistemos darbo parametrai, kai vésinamo oro uzduotoji
temperatura £, °C o e 11 t=100°G] L sl =18 isTl9
& 0 B 30 : _N\ "‘ / /
Saltnesio parametrai S L = 60 i
Proceso = — = Zyme- 20 . / /
ki | Temperatiira, Slégis, Entalpija, | =S NN T
taskai . jimas [N Y
C bar kJ/kg " - /
1 1,0 2,6 398,5 T6 : : e s
2 50,9 8,5 433,7 T2 H °; /" =g
/ / / [
3 31,5 8,5 2441 T4 : Tkl I
4 1,1 26 244,1 T5 . ; i VA
-2 o°c/ /il ! / / /
P;;m t=100°C LT s=18 ismlg 7 ALY s /
T T J/f’”““‘\' A 83 i P
L I T N P s s 1 =5 o 7 ™l =% g; // !i ]l . 4. Saltnesio darbo
20 - fdaacald { | AN, 05 (EE I i | v oo R0
: (ko] o F et i esl0c
// 03 / fl’
50 | Az i : 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390 410 430 450 470 490 510 530 550 h,kl/kg
g 1 s 3 ; fen
2 1 W 1 ] ? 16 pav. Sistemos darbo procesy vaizdavimas p-h diagramoje
4 bt (t, =10°C)
) I {0 | A
4
2 k| ? i 22
6 lentelé. Sistemos darbo parametrai, kai vésinamo oro uzduotoji
?‘3?% i temperatara t,°, °C
06| Saltnesio darbo | = - -
el I SO O O O Y 7, P parametrai kaito=12°C | |Proceso Saltne$io parametrai
%» 130 “‘150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 3;0‘ 390 410 430 450 470 490 510 530 hsigl/k taSkal Tempera’tﬁra’ OC Slégis’ bar Entalpija” k]/kg
’ 1 0,5 2,5 398,2
14 pav. Sistemos darbo procesy vaizdavimas p-h diagramoje P 60.3 85 444.0
(t =12°C) > : >
oro 3 31,9 8,5 244,6
Sistemos darbo rodikliai: 4 0,0 2,5 2446

« nuvestos Silumos kiekis, kJ/kg:
q,=431,4-243,9=187,5

o kompresoriaus darbas, k]/kg:
W =431,4-398,0=33,4

« $aldymo naudingumo koeficientas:

. 1875

33,4

Treciasis atvejis, kai kondicionuojamos (vésinamos)
patalpos uzduotoji oro temperatiira t =10°C

=5,61

5 lentelé. Vésinamo oro uzduotoji temperatira t,°, °C

Oro parametrai
Matavimo taskai |Tempe-| Santykiné |Drégmin- | Entalpi-
modulyje diagramoje | ratara, | drégme, | gumas, x, | ja, kJ/kg
“C ¢ % g/kg
t 28,8 45,5 11,2 57,7
t, 2 10 70,0 5,6 24,9

Sistemos darbo rodikliai:
o nuvestos $ilumos kiekis, kJ/kg:

q, = 444,0 - 244,6 = 1994
o kompresoriaus darbas, kJ/kg:
W =444,0 - 398,2 = 45,8

o Saldymo naudingumo koeficientas:

.- 1994
458

=4,35

Isvados

Atlikus eksperimentinj tyrima, suformuluotos i$va-
dos:
1. Mazéjant vésinamos patalpos oro temperattrai nuo
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15 °C, 12°C iki 10 °C, santykiné oro drégmé ¢ padi-
déja atitinkamai 10 %, 28,4 % ir 35 %.

2. Zeméjant oro temperatiirai, patalpoje mazéja van-
dens gary kiekis ore d, g/kg, t.y. sumazéja oro dré-
gmingumas atitinkamai 36,4 %, 47,8 % ir 50 %.

3. Vésinant patalpos ora, didéja nuvedamos j aplinka
$ilumos kiekis, oro kondicionavimo sistemos nau-
dingumo koeficientas € mazéja atitinkamai 7,0; 5,61
ir 4,35.

4. Gauti rezultatai yra naudingi verslui jvertinant ve-
sinamy patalpy paskirtj ir energijos vartojimo efek-
tyvuma: vésinamose patalpose turi bati palaikoma
optimali temperatiira, atitinkanti laikomos produk-
cijos kokybe, nes per daug mazinant oro tempera-
tirg, oro kondicionavimo sistemos naudingumo
koeficientas € mazéja, o elektros suvartojama nepa-
gristai daug.

AIR CONDITIONING SYSTEM
OPERATING PARAMETERS DEPENDENT
ON COOLED AIR TEMPERATURE

Virginija Urboniené, Povilas Milius

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnio str. 54, LT-10303 Vilnius

Abstract. Air conditioning is about maintaining
the required humidity and temperature parameters.
Atmospheric air is a mixture of dry air and water va-
por and is therefore called humid air.

Atmospheric air is widely used in technological
equipment as a working agent: refrigerators, dryers etc.
The most important feature of moist air is its humid-
ity.

This article analyzes changes in indoor air param-
eters (humidity and temperature) by changing the
temperature of the cooled air (chilled) taken from the
room.

An important indicator of the performance of an
air conditioning system is its efficiency, which varies
with the parameters of the cooled air.

The wet air diagrams obtained during the experi-
ment were used for determination of real process pa-
rameters and calculations.

Key words: compressor, condenser, hysteresis, rel-
ative humidity, refrigerant throttling.
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