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REDAKTORIAUS ZODIS

Gerbiami skaitytojai ir kolegos,

Moksliniy straipsniy zZurnalo “Inzinerinés ir edukacinés technologijos” redkolegija pristatydama Jums
2025 mety pirmajj numerj, dziaugiasi, jog §j kartg j Jusy rankas patenka plataus spektro moksliniy publikacijy
leidinys.

Septyniuose straipsniuose atsispindi technologijos moksly srities aktualijos ir realig taikomajg verte
turintys darbai nagrinéjantys: vé&jo jégainiy pagaminamos energijos prognozavimo metodus; modifikuotu
integriniu valdymo algoritmu pagrjsta griztamojo rysSio valdiklio darba; galimybe pritaikyti egzistuojantj
mallinsparnio modelj tipimui ant vandens, neprarandant galimybés tiipti ant kieto pavirSiaus; sunkvezimiy
padangy protektoriaus jgilinimo poveikj stabdymo efektyvumui; lengvojo automobilio stabdymo procesai
tempiant priekaba. Trijuose straipsniuose atsispindi socialiniy moksly srities aktualijos: projekty zmogiskyjy
iStekliy darbo laiko apskaitos sistema; jtraukaus ugdymo jgyvendinimo bendrojo lavinimo mokyklose
veiksmingumas; negalia turin¢io mokinio teis¢ j visavertj ugdyma.

Dziugu, kad mokslinius tyrimy rezultatus publikuoja tiek universitety, tiek kolegijy tyréjai arba tyréjy
grupés, o §iy tyrimy rezultaty pasiekiamumas tampa prieinamas platesniam skaitytojy ratui.

Sis mokslinis Zurnalas — tai puiki galimybé déstytojams, studentams ir tyréjams viesinti savo atlikty
moksliniy taikomyjy tyrimy rezultatus, rasti bendradarbiavimo tasky su kitomis tyréjy grupémis.

Tikimés, kad visi paminéti aspektai paskatins skaitytojy susidoméjimg publikacijomis, dékojame

straipsniy autoriams ir tikimés sékmingo tolesnio bendradarbiavimo.

Su pagarba,

vyriausioji redaktoré dr. Lina Girdauskiené
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VEJO JEGAINIU GAMINAMOS ENERGIJOS PROGNOZAVIMAS

Ignas Kalibartas, Nerijus Paulauskas, Paulina Bundonyté
Vilnius Tech

Anotacija

Straipsnyje analizuojami véjo jégainiy pagaminamos energijos prognozavimo metodai, naudojant tikrus duomenis
i§ Zyneliuose veikian¢ios véjo elektrings. Nagrinéjami keturi algoritmai: artimiausiy kaimyny regresija (KNN),
atsitiktiniy misky metodas, Ridge regresija ir ekstremalaus gradiento stiprinimas. Modeliy tikslumas vertinamas paros
lygmeniu, taikant skirtingus duomeny filtravimo ir normalizacijos metodus. Tyrimas atliktas naudojant ,R*
programavimo kalbos bibliotekas, automatizuotai pateikiant rezultatus lentelése ir grafikuose. Pasirinkty metody
palyginimas parodo, kurie algoritmai pasizymi didesniu stabilumu ir tikslumu skirtingais laikotarpiais. Nustatyta, kad
tiksliausi ir stabiliausi rezultatai pasiekti naudojant ekstremalaus gradiento stiprinimo metoda.

REIKSMINIAI ZODZIAL Véjo energijos prognozavimas, regresija, masininis mokymas.

Ivadas

Véjo elektring yra jrenginys, kuris gamina elektra panaudodamas véjo kineting energija. Sio
atsinaujinancio energijos $altinio svarba kasmet auga, ypac reaguojant j klimato kaitos i$Stkius ir biitinybg
mazinti priklausomybe nuo iskastinio kuro bei energijos importo. Véjo energetika tampa viena i§ prioritetiniy
kryp€iy, siekiant uZztikrinti tiek aplinkosauging, tiek ekonoming¢ nauda. Vadovaujantis Pasaulinés véjo
energijos asociacijos (WWEA) duomenimis, nuo 2010 iki 2022 mety pasaulyje bendra jrengty véjo elektriniy
galia iSaugo 4,85 karto (WWEA Half-year Report, 2022). Tai rodo sparty $io sektoriaus plétojimagsi ir vis
didéjancig jo svarbg globaliu mastu.

Pagal Lietuvos véjo elektriniy asociacijos (LVEA) pateikta informacija, prognozuojama, kad elektros
energijos gamyba i$ véjo Saltiniy Lietuvoje artimiausiu metu reik§mingai augs: ,,Lietuvai siekiant iki 2050
mety 100 proc. Salies elektros poreikio patenkinti i§ atsinaujinanciy Saltiniy, jau iki 2030 mety véjo jégainése
pagaminamos elektros energijos kiekis turéty patrigubéti (Lietuvos véjo elektriniy asociacija, 2021). Siuo
metu Lietuvoje plétojami nauji véjo elektriniy parkai deSimtyje savivaldybiy, kuriy bendra instaliuota galia
virsys 800 MW,

Didéjanti véjo energetikos paklausa pazymi dar vieng esminj aspekta — energijos gamybos valdyma.
Skirtingai nei atominése elektrinése, kuriose energijos gamyba reguliuojama valdymo strypais kontroliuojant
branduolines reakcijas, véjo jégainiy generuojamos energijos kiekis tiesiogiai priklauso nuo meteorologiniy
salygy, kuriy nejmanoma valdyti, taiau galima prognozuoti. AtsiZvelgus j prognozes galima i§ anksto jvertinti
buisimg elektros gamybos apimtj valandiniais ar savaitiniais intervalais. Tikslios véjo energijos prognozés
suteikia keleta svarbiy praktiniy privalumy:

o efektyvesnj techninés priezitros planavimg — zinant nepalankias meteorologines salygas, galima
optimizuoti remonto ir apziiiros darby grafika;

o tikslesng energijos integracija i elektros tinklg — tai leidzia operatoriams stabiliau ir efektyviau
paskirstyti véjo energija bendroje sistemoje;

e pajamy didinima — tiksliai identifikavus minimalios ir maksimalios gamybos laikotarpius, galima
efektyviau taikyti elektros kainy reguliavima;

e investuotojy pritraukima — auksto tikslumo gamybos prognozés didina pasitikéjima tarp potencialiy
investuotojy ir palengvina sprendimy priémima.

Taigi, atsizvelgus | auganCig v¢jo elektriniy reikSme ir dél jos kylancius valdymo i$Stikius, Siame
straipsnyje analizuojama véjo elektriniy gaminamos elektros energijos prognozavimo problema.

Tyrimo objektas — véjo jégainiy gaminamos elektros energijos kiekio prognozé, atlickama taikant
skirtingus masininio mokymosi modelius.

Straipsnio tikslas — parinkti ir iStirti metodus, tinkamus véjo jégainiy gaminamai energijai prognozuoti.

Duomeny $altiniy analizé

Darbo objektas — vé&jo jégainés generuojamos elektros energijos prognozavimas, kuriame itin svarbi
meteorologiniy salygy, ypa¢ véjo, prognozeé. Zyneliy véjo elektriné pateikia gamybos duomenis valandiniu
dazniu, todél siekiant uztikrinti modeliavimo tiksluma, butina naudoti bent tokio pat daznio meteorologinius
duomenis. Valandiné¢ ar dar detalesn¢ ory prognoz¢ yra pateikiama jvairiose meteorologiniy duomeny
platformose.

Viena i§ jy — ,,wunderground.com®, kuri i$siskiria keliais privalumais: §i svetainé teikia istorinius ory
duomenis nuo 2009 mety, o meteorologiniai jrasai fiksuojami 30 minuciy periodais. Tai ypa¢ aktualu tiriamai
Zyneliy elektrinei elektros gamyba registruojant vienos valandos intervalais. Be to, platforma pateikia
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pagrindinius véjo parametrus: véjo greitj, kryptj ir gilisius, kurie yra esminiai kintamieji prognozavimo
modeliuose. Tadiau ,,wunderground.com* pasizymi ir trikumais — ribotu geografiniu padengimu. Zyneliy
vietovéje nesant Sios platformos naudojamos meteorologinés stoties, artimiausi duomenys gaunami i§ Palangos
(~23 km) ir Papés (~10 km) stoCiy. Abi Sios vietovés yra pakrantés teritorijoje, todél dél véjo jautrumo reljefo
ypatumams net ir keliolikos kilometry atstumas gali lemti reikSmingus skirtumus tarp faktiniy salygy
Zyneliuose ir pateikiamy matavimy. Todél atliekant analize biitina jvertinti §io netikslumo jtaka rezultatams.

Kita alternatyva —,,OpenWeatherMap*. Si platforma teikia platy meteorologiniy duomeny spektra: oro
temperatiira, drégme, atmosferos slégj, véjo greitj, kryptj bei giisius. Duomenys pateikiami JSON formatu,
todel juos galima lengvai integruoti j analizés sistemas. Nors ,,OpenWeatherMap* aprépia didelg Lietuvos
teritorijos dalj, artimiausios prie Zyneliy esanéios stotys yra Sventojoje ir Nidoje. Nors jos néra labai
nutolusios, duomenys gali neatspindéti specifiniy vietiniy véjo salygy.

Siame darbe naudojama ,,Open-Meteo“ platforma — tai atviro kodo ory duomeny $altinis, leidZiantis
nemokamai naudoti prognozes per jy JSON API arba XLSX failg nekomerciniais tikslais. Vienas svarbiausiy
Sios platformos privalumy — galimybé generuoti prognozes pagal tikslias koordinates, iki keturiy skaitmeny
po kablelio tikslumu. Tai leidzia kurti vietovei specifines prognozes, atspindincias realias geografines sglygas
net ir mazame plote. Zyneliy elektrinés atveju, vieno i§ véjo maliiny koordinatés yra 56,094694, 21,230243, o
sistema jas automati§kai suapvalina iki 56,0947, 21,2302 — tai atitinka mazdaug 30 metry nuokrypj.
Atsizvelgiant | tai, kad ,,Open-Meteo™ prognoziy paklaida yra apie 5 km, toks suapvalinimas neturi
reik§mingos jtakos duomeny tikslumui.

Dar vienas reikSmingas ,,Open-Meteo® privalumas — meteorologiniy parametry pateikimas skirtinguose
auks¢ivose: 10 m, 80 m, 120 m ir 180 m. Si savybeé yra ypa¢ aktuali véjo energetikoje, nes turbinos dazniausiai
jrengiamos 80-120 metry aukStyje. Galimybé naudoti duomenis i§ atitinkamo auksc¢io leidzia padidinti
prognozés tiksluma. Be to, istoriniai duomenys pateikiami valandiniu intervalu iki 80 mety senumo, o tai yra
pakankama trukmé prognozéms atlikti, remiantis turimais elektros gamybos duomenimis.

Analizuojama Zyneliy véjo elektriné naudoja ,,Vestas V100-3.0 MW* tipo véjo turbinas, kuriy reali
nominali galia — 2,75 MW. Elektrinés techniniai duomenys ir valandiniai elektros gamybos duomenys Siuo
metu néra viesai prieinami — juos galima gauti tik tiesiogiai susisiekus su gamintoju. Bendra instaliuota galia
siekia 16 MW.

Remiantis ,,The Wind Power* saltinio informacija, ,,Vestas V100-3.0 MW* turbiny veikimo parametrai
pateikti 1 lenteléje. Pagal Siuos duomenis elektros gamyba prasideda nuo 4 m/s véjo grei¢io, o pasiekus 15 m/s
stabilizuojasi ties nominalia galia. VirSijus 25 m/s greitj, turbinos dél saugumo gali biiti automatiskai
stabdomos, tod¢l gamyba sumazéja iki nulio. Taip pat nurodoma, kad boksty aukstis siekia 100 metry. Siekiant
uztikrinti duomeny atitikima realioms salygoms, véjo grei¢io duomenys turéty biiti renkami arba koreguojami
1 100 metry aukstj vir§ Zemés pavirsiaus.

1 lentelé
Véjo turbinos parametrai
Modelis Nominali galia Isijungimo véjo greitis I$sijungimo véjo greitis Nominalus greitis
Vestas V100-3 MW 3 MW 4 m/s 25 m/s 15 m/s

Prognozavimui naudojami parametrai pasirinkti atlikus literatiiros $altiniy analize. Tam buvo sudaryta
palyginamoji 2 lentelé. Vadovaujantis ja matyti, kad visuose tyrimuose buvo naudotas véjo greitis, kuris yra
tiesiogiai lemiantis véjo turbinos pagaminamos elektros energijos kiekj. Daugelis tyrimy parodé stipria
koreliacijg tarp v&jo greiCio ir generuojamos galios. 5 Saltinyje naudojant tik véjo greit] ir krypti buvo pasiektas
itin aukstas prognozés tikslumas (R? = 0,92), taikant gradiento didinimo regresija. Taigi jvertinus jau ank$¢iau
atliktus tyrimus nuspresta naudoti: véjo greitj, kryptj ir temperatiirg, kaip pagrindinius jvesties parametrus
prognozuojant energijg. Kiti meteorologiniai veiksniai — v&jo giisiai, slégis ir drégmé — nebuvo jtraukti deél jy
mazos jtakos 24 valandy laikotarpiui.

2 lentelé
Naudoty poZymiy palyginimas
Saltinis Véjo greitis Véjo kryptis Temperatira Slégis Drégmé Véjo giisiai
5 v v v X X X
6 v v v X X X
7 v v v v v v
8 v v X X X X
9 v v v v X X
10 v v v v X X

Svarbu tinkamai jvertinti modelio efektyvuma taikant jvairius vertinimo kriterijus:



RZpendra — parodo ménesio prognozés tikslumg. Tai yra jvertina visy ménesio valandiniy prognoziy

atitikima tikrosioms reikSméms. Apskaiciuojamas pagal determinacijos koeficiento formule:
2 _ Y i-9)?

RE=1- S iy (1

Cia y; — reali v¢jo energija, J; — modelio prognozuota energija, y; — realiy reikSmiy vidurkis per visa
ménesj.

R2iq — vidutiné visy to ménesio dieny R? reik§mé. Parodo bendrg prognozavimo tikslumg per ménes;j.
Kuo §i reikSmé arciau 1, tuo tiksliau modelis prognozuoja.

SD — R? standartinis nuokrypis. Rodo, kaip stipriai svyravo prognozavimo kokybé tarp atskiry ménesio
dieny. Mazas nuokrypis reiskia, kad prognozés buvo stabilios, o didelis — duomeny nestabiluma (modelis
vienomis dienomis prognozuoja gerai, o kitomis — labai prastai). Formulé:

SDpz = \/% Fa(R? — REq)". 2)

¢ia R? — i dienos R?, R%;; — vidutiné visy dieny R’ reikimé, n — dieny skaicius.

R2.(s — procentas ménesio dieny, kuriy R? reikimé buvo didesné nei 0,8. Tai aukstos kokybés prognoziy
dalis. Kuo didesné $i dalis, tuo daugiau dieny buvo prognozuotos labai tiksliai. Formulé:

R2.y — procentas ménesio dieny, kuriy R? buvo neigiamas. Tai dienos, kuriose modelio prognozé buvo
blogesné nei pagal viduting reikSme. Didelé Sios metrikos reikSmé rodo prasta prognozavimo kokybe.

R?min — maZziausia dienos R? reik§mé tame ménesyje.

R?nax —didZiausia dienos R? reikSmé tame ménesyije.

Prognozavimo metodai

Siame darbe prognozavimui taikomi keturi skirtingi regresijos metodai: artimiausiy kaimyny regresija
(KNN), atsitiktiniy misky modelis, Ridge regresija ir gradiento stiprinimo metodas (XGBoost). Sie modeliai
pasirinkti atsizvelgiant i jy geb¢jima modeliuoti nelinijines priklausomybes bei prisitaikyti prie triukSmingy
duomeny.

KNN regresija — tai klasikinio KNN klasifikavimo metodo adaptacija regresiniams uzdaviniams, kai
prognozuojama ne klasé, o skaitiné reikSmé. Kaip ir klasifikacijoje, algoritmas ieSko K artimiausiy kaimyny
pagal atstuma, taciau galutiné prognozé apskaiciuojama kaip Siy kaimyny reikSmiy vidurkis (Gareth James,
2023, p. 105).

Atsitiktiniy mi§ky metodas priklauso sprendimy medziy metody grupei ir yra sudarytas i§ daugybés
nepriklausomai apmokyty medziy. Kiekvienas medis mokomas naudojant atsitiktinj duomeny pogrupj ir
atsitiktin] pozymiy rinkinj. Galutiné prognoz¢ gaunama pagal visy medziy prognoziy vidurkj. Remiantis IBM
straipsniu (IBM, 2025), Sio metodo efektyvumui svarbis trys pagrindiniai hiperparametrai: mazgy dydis,
medziy skaicius ir pasirinkty pozymiy skaicius.

Ridge regresija — tai modifikuota linijinés regresijos versija, skirta spresti daugybinio tiesiSkumo (kai
jvesties kintamieji yra stipriai tarpusavyje susije) ir persimokymo problemas. | nuostoliy funkcija jtraukiama
L2 reguliavimo bauda, kuri riboja regresijos koeficienty dyd;j ir padeda i§vengti pernelyg sudétingo modelio.
Pagrindiniai privalumai — efektyvumas, kai kintamieji yra stipriai koreliuoti, sumazgjusi persimokymo rizika
ir pagerintas prognoziy stabilumas esant daug kintamyjy. Tarp pagrindiniy trikumy galima iSskirti modelio
negaléjima automatiskai atrinkti svarbiausiy kintamyjy ir nepritaikyma sudétingiems netiesiskiems rysiams.

Ekstremalaus gradiento stiprinimo metodas yra gristas gradiento stiprinimo principu, kai kiekvienas
naujas medis mokomas, siekiant iStaisyti ankstesniy medziy prognozés klaidas. Skirtingai nei atsitiktiniy misky
metode, ¢ia medziai formuojami sekos principu. XGBoost optimizuoja kvadrating klaidg, naudodamas
efektyvias hiperparametry derinimo ir ankstyvo stabdymo technikas. Sis metodas i$siskiria didele
prognozavimo galia ir greitu veikimu. Vienas esminiy XGBoost privalumy — integruota reguliacija, leidzianti
riboti modelio sudétingumg ir mazinti persimokymo rizika, kas itin svarbu dirbant su realiais, kintanciais
duomenimis, tokiais kaip véjo jégainiy energijos gamyba. Be to, modelis automatiskai apdoroja trukstamas
reikSmes, aptikdamas geriausius sprendimo kelius, bei efektyviai apdoroja netiesiSkus rySius, daznus
atsinaujinancios energetikos prognozése.

Duomeny lenteliy paruoSimas

Masininiams mokymams tinkamai paruosti duomeny lenteles yra esminis etapas, kuris turi uZztikrinti,
kad modelis efektyviai mokysis ir prognozuos rezultatus. Duomeny paruo$imas sudarytas i§ $iy etapy:

1. TriukSmo pasalinimas: duomenys, kurie labai i$siskiria i§ duomeny rinkinio negali buiti naudojami
tiek mokyme, tiek testavime. Vé&jo generacijos prognozavimo atveju: neapibréztos (NA) ir neigiamos reikSmeés
yra paSalinamos.



2. Lenteliy formatavimas: R programavimo kalboje bibliotekos apraso, kokio lentelés formatavimo
tikisi. Todél j tai atsizvelgiant biitina sutvarkyti duomeny lenteles,

3. Duomeny normalizavimas: duomenys, kuriy reik§més yra skirtingose skalése, pavyzdziui: véjo
greitis ir v&jo kryptis, gali netinkamai jtakoti rezultatus, tod¢l biitina normalizuoti duomenis, kad modelis juos
interpretuoty vienodai. Ne visiems modeliais yra biitina normalizacija,

4. Duomeny integracija: daznai duomenys yra surenkami i§ skirtingy lenteliy - véjo elektriniy
pagaminta energija ir ory prognozé. Todél reikia sujungti | vieng lentele pagal bendrus kriterijus, pavyzdziui
laikg

5. ReikSminiy pozymiy atranka: jvestys turi biti tinkamai apibréztos ir parinktos, kad modelio
efektyvumas nebiity jtakotas nereikSmingais duomenimis.

6. Mokymo ir testavimo rinkiniy padalijimas: vienas ménuo bus naudojamas testavimui, kiti —
mokymui.

Prognozavimo algoritmuy tyrimas pagal hiperparametrus

Sio tyrimo etapo tikslas surasti optimalius hiperparametrus, kuriuos naudojant gaunamos tiksliausios ir
stabiliausios prognozes.

KNN modelio pagrindinis hiperparametras yra kaimyny skaicius k. Todél programiniame kode keiciant
k eksperimentiskai buvo rastas kaimyny skaicius, kuriam esant pasiekiamas geriausias rezultatas. Rezultatai
pateikti 3 lenteléje. IS jos matyti, kad didéjant k reikSmei didéja ir bendras ménesio prognozés rodiklis R2.
Taciau taip pat pastebéta, jog tai kartu lemia ir didesnj prognoziy svyravimg bei sumazéjusj dieny, kuriy
prognozés labai tikslios (R* > 0,8), kiekj. Vertinant tiek vidutinj dieny R?, standartinj nuokrypj SD, tiek
ekstremaliy reik$miy — blogiausios ir geriausios dienos R? pasiskirstymg, nustatyta, kad k — 9 yra tinkamiausias
pasirinkimas. Si reik§mé uztikrina balansa tarp bendro ménesio tikslumo ir stabilios dienos prognozés —
iSlaikomas auks3Ciausias tikslumo lygis, sumaZéja neigiamy dieny prognoziy dalis, o auk3¢iausias R%my tarp
visy testuoty reik§miy rodo, jog modelis turi potencialo labai tikslioms prognozéms tam tikromis dienomis.

3 lentelé
KNN statistika nuo kaimyny skaiciaus

k szend szid R2 SD R2>0,8 R2<0 Rzmin Rzmax
3 0,64 -3,31 8,17 0 73,33 -35,51 0,75
5 0,66 -3,09 7,5 3,33 70 -28,94 0,8

7 0,68 -3,09 7,76 3,33 66,67 -32,09 0,84
9 0,69 -3,18 8,09 3,33 60,00 -31,33 0,87
11 0,69 -3,26 8,59 3,33 56,67 -36,79 0,85
13 0,7 -3,33 8,9 3,33 56,67 -39,11 0,84
15 0,7 -3,33 9,01 3,33 56,67 -38,76 0,83
17 0,7 -3,32 9,19 3,33 56,67 -40,68 0,83
19 0,71 -3,30 9,32 3,33 56,67 -42,19 0,82
21 0,71 -3,33 9,40 0 56,67 -41,92 0,8

Atsitiktinio misko modelio vienas pagrindiniy hiperparametry yra sprendimo medziy skai¢ius. Siam
modeliui taikoma panasi mokymo logika kaip ir kitoms sprendimy medziy sistemoms, taciau atsitiktiniy misky
atveju papildomai naudojama atsitiktiné duomeny ir poZymiy atranka. Tai reiskia, kad kiekvieno modelio
paleidimo rezultatai gali skirtis, net jei medziy skaicius iSlieka toks pats.

Siekiant jvertinti rezultaty stabiluma, kiekvienam pasirinktam medziy skaiciui modelis buvo paleistas
kelis kartus, kaskart nustatant skirtingg prading reikSme atsitiktiniy skaiciy generatoriui (set.seed). Tokiu biidu
analizuota, kaip kinta rezultaty vidurkiai, krastinés reik§Smés ir svyravimo lygis keiCiantis pradinei set.seed
reikSmei. Gauti rezultatai parod¢, kad geriausias prognozavimo tikslumas pasiektas naudojant 75 medzius. Tai
matyti i§ atskiry dieny R? vidurkio, kuris sieké —2,77. Standartinis nuokrypis §iuo atveju buvo 8,78, o tai rodo
palyginti stabilias prognozes paros lygmeniu. Bendras R? sieké 0,72, o blogiausios ir geriausios dienos R?
reik§més buvo atitinkamai -35,57 ir 0,82. Neigiamy R? reikSmiy dalis sudaré 56,7 %.

Tiriamas ir Ridge regresijos modelis, kurio pagrindinis hiperparametras — reguliavimo koeficientas A.
Sio parametro paskirtis — kontroliuoti modelio koeficienty dydj, taip mazinant persimokymo rizika. Kuo
didesné A reikSmé, tuo stipresné reguliacija. Naudojamas programinis jrankis turi integruota funkcija,
automatiSkai parenkancig optimalig A reikSme, kuri véliau taikoma prognozavimui.

Taikant automatiskai parinkta A, rezultatai, pateikti 4 lentel¢je, parodé gana zemg prognozavimo
tiksluma dienos lygmeniu. Didziosios dalies dieny R? reik§més buvo neigiamos, o tai patvirtina ir didelis
rezultaty svyravimas — standartinis nuokrypis buvo aukstas. Nei vienai dienai nebuvo pasiekta R? > 0,8
reik§mé, o neigiamy R? reikSmiy dalis sudaré net 53 %. Blogiausias dienos rezultatas sieké -75,96, o geriausias
0,78.
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4 lentelé

Ridge A statistika
R2bend szid R2 SD R2>0,8 R2<0 Rzmin Rzmax
0,69 -5,42 17,5 0 53,33 -75,96 0,78

Ekstremalaus gradiento stiprinimo modelis turi keleta hiperparametry, tafiau didziausia jtaka
rezultatams daro sprendimo medziy skaicius. Skirtingai nei taikant atsitiktinio misko metoda, §io modelio
prognozéms atsitiktiniy skaiciy generatoriui pradiné reikSme jtakos nedaro..

5 lenteléje pateikti rezultatai rodo, kad geriausia bendrg ménesio prognozés tiksluma (pagal R?) pasieké
modelis su 50 medziy. Nors nei vienai dienai nebuvo uzfiksuota R? reik§mé vir§ 0,8, modelis pasizyméjo
stabiliu veikimu — vidutinis dienos R? buvo aukstesnis nei daugelyje kity varianty, o rezultaty svyravimas
mazesnis.

Atsizvelgiant | Siuos rezultatus, galima teigti, kad véjo energijos prognozavimui pagal analizuojamus
duomenis optimaliausias buvo XGBoost modelis su 50 medziy.

5 lentelé
Ekstremalaus gradiento stiprinimo rezultatai kintant medZiy skai¢iui

Medilq skaicius szend szid R2 SD R2>0,8 R2<0 Rzmin Rzmax
25 0,69 -2,17 6,93 3,33 60 -28,99 0,823
50 0,71 -2,42 7,94 0 53,33 -34,98 0,79
75 0,71 -2,57 8,38 0 53,33 -37,94 0,78
100 0,71 -2,6 8,46 0 53,33 -38,45 0,77
125 0,71 -2,59 8,35 3,33 53,33 -37,96 0,8
150 0,71 -2,59 8,23 3,33 53,33 -37.47 0,81
175 0,71 -2,58 8,24 3,33 53,33 -37,87 0,81
200 0,71 -2,63 8,37 3,33 56,67 -38,86 0,82
225 0,7 -2,68 8,601 3,33 56,67 -41,05 0,83
250 0,7 -2,69 8,63 3,33 56,67 -41,19 0,83

Prognozavimo algoritmy tyrimas pagal duomenuy filtravima

Sioje dalyje yra tiriama, kaip skirtingi duomeny atrankos metodai veikia véjo jégainiy gaminamos
energijos prognozavimo tiksluma. Analizéje panaudoti trys duomeny atrankos buidai: pagal konkrety ménesj
skirtingais metais, pagal tg pat] sezong ankstesniais metais ir pagal nuoseklius ménesius. Kiekvienam i$ $iy
metody taikyti skirtingi istoriniy ménesiy kiekiai, siekiant jvertinti, kaip duomeny laikotarpio ilgis daro jtaka
prognozés rezultatams. Taip pat analizuojamas ir véjo greicio poveikis prognozeés tikslumui. Tam buvo taikytas
papildomas duomeny filtravimas pagal véjo stipruma. Sie veiksmai leido jvertinti, ar skirtingo stiprumo véjas
turi jtakos modelio spéjimo klaidoms, bei nustatyti, ar galima pagerinti prognoziy tiksluma, naudojant
specializuotus duomeny pogrupius pateiktus 6 lenteléje.

Pagal ménesj — tai ménesiy atrankos metodas, kai atrenkami ménesiai praeity mety, pavyzdziui,
testuojamas ménuo yra 2022-12, tai mokymui naudojami — 2021-12, 2020-12, 2019-12 ir t.t.

Pagal sezong — tai ménesiy atrankos metodas, kai atrenkami tik ty paciy sezony ménesiai, pavyzdziui,
testuojamas ménuo yra 2022-12, tai mokymui naudojami — 2022-02, 2022-01, 2021-12, 2021-02, 2021-01 ir
t.t.

Pagal nuoseklius ménesius — tai ménesiy atrankos metodas, kai atrenkami ménesiai nuosekliai pagal
senuma, pavyzdziui, testuojamas ménuo yra 2022-12, tai mokymui naudojami — 2022-11, 2022-10, 2022-09,
2022-08 ir t.t.

6 lentelé
Duomeny atrankos metodai pagal ménesius
Testo Nr. Atrankos metodas Ménesiy kiekis (mokymas) Véjo greicio intervalas (m/s)
1 Pagal ménesj 3 -
2 Pagal ménesj 3 4-25
3 Pagal ménesj 5 -
4 Pagal ménesj 5 4-25
5 Pagal sezona 3 -
6 Pagal sezona 3 4-25
7 Pagal sezona 12 -
8 Pagal sezong 12 4-25
9 Pagal nuoseklius ménesius 3 -
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Testo Nr. Atrankos metodas Ménesiy kiekis (mokymas) Véjo greiio intervalas (m/s)
10 Pagal nuoseklius ménesius 3 4-25

11 Pagal nuoseklius ménesius 12 -

12 Pagal nuoseklius ménesius 12 4-25

Artimiausiy kaimyny regresijos modelio rezultatai pateikti 7 lenteléje. Visi bandymai atlikti naudojant
fiksuotg hiperparametro k reikSme — 9. Geriausi 24 valandy prognozés rezultatai gauti 9-ajame ir 10-ajame
testuose.

9-ajame teste v&jo greicio filtravimas nebuvo taikomas. Gauti rezultatai: vidutinis dienos R? sieke -3,18,
standartinis nuokrypis -8,09, o dieny su R? > 0,8 dalis sudaré 3,33 %. Tuo tarpu 10-ajame teste, kuriame buvo
taikytas véjo grei¢io filtravimas (nuo 4 iki 25 m/s), vidutinis R? pageréjo iki -1,79, o standartinis nuokrypis
sumazéjo iki 4,88. Sis testas taip pat pasizyméjo maZiausia neigiamy R? reik§miy dalimi (58,6 %) tarp visy
atlikty bandymy. Nors nebuvo pasiekta né viena diena su R? > 0,8, prognozés buvo stabiliausios lyginant su
kitais KNN testais.

Apibendrinant galima teigti, kad 10-asis testas, kuriame taikyta duomeny atranka pagal nuoseklius
ménesius ir véjo greiio filtravimas, pasieké geriausia kompromisa tarp prognozavimo tikslumo ir stabilumo
dienos lygmeniu.

7 lentelé
KNN modelio testavimas su duomeny filtravimu
Testas R%bend R%iq R2SD R208 R2< R?min R%max
1 -1,2 -59,7 155,29 0 100 -757,66 -0,3
2 -0,36 -11,63 19,97 0 89,66 -78,72 0,31
3 -1,06 -50,52 128,68 0 100 -629,45 -0,29
4 -0,31 -9,47 16,93 0 93,1 -74,94 0,38
5 -1,11 -94,27 260,47 0 100 -1273,24 -0,03
6 -0,11 -27,37 86,18 0 79,31 -391,97 0,47
7 -1,11 -94,27 260,47 0 100 -1273,24 -0,03
8 -0,11 -27,37 86,18 0 79,31 -391,97 0,47
9 0,69 -3,18 8,09 3,33 60 -31,33 0,87
10 0,66 -1,79 4,88 0 58,62 -21,53 0,77
11 0,21 -22,81 61,92 0 86,67 -293,23 0,38
12 0,28 -11,38 34,16 0 79,31 -144,16 0,52

Tiriant atsitiktinio miSko modelj buvo atlikti analogiSki testai kaip ir su KNN modeliu. Naudotas

optimalus sprendimy medziy skaiCius — 75, nustatytas ankstesnio eksperimento metu. 8 lentelés rezultatai rodo,
kad prognozés kokybé reiksSmingai priklauso nuo taikytos duomeny filtravimo strategijos.

Testuose, kuriuose véjo greicio filtravimas nebuvo taikomas (testai Nr. 1, 3, 5 ir 7), vidutinés dieny R?
reik§més buvo itin zemos — zemiau -45, o kai kur sieké net -74. Be to, Siuose testuose uzfiksuota 100 % dieny
su neigiamu R?, o tai rodo visiskg modelio nesugebé¢jima tiksliai prognozuoti véjo energijos be filtravimo.

Ivedus véjo greicio filtravimg (testai Nr. 2, 4, 6, 8, 10 ir 12), modelio veikimas pageréjo. Nors ir toliau
50-57 % dieny R? reikSmés liko neigiamos, taciau vidutiniai R? rezultatai pageréjo iki -2 arba net -1,7, o
standartinis nuokrypis sumazéjo iki 6-15. Geriausi rezultatai gauti 4, 9 ir 10 testuose — juose vidutinés dieny
prognozés buvo artimiausios nuliui, o modelis bent 3-7 % dieny pasieké R? > 0,8, tai yra gana tikslias
prognozes.

Sie rezultatai rodo, kad atsitiktiniy misky modelio veikimas yra jautrus duomeny parinkimui, ypaé véjo
greicio filtravimui. Vertinama, kad geriausia filtravimo strategija buvo 10-ojo testo atveju — taikyta trijy
ménesiy mokymo seka su véjo greidio filtravimu nuo 4 iki 25 m/s. Sis testas pasizyméjo Zemiausiu standartiniu
nuokrypiu, didziausiu tiksliy dieny skai¢iumi ir auksciausia vidutine R? reikSme.

8 lentelé
Atsitiktinio mi§ko modelio testavimas su duomeny filtravimu
Testas R%bend R%yi¢ R2?SD R%038 R R?min R%max
1 -0,82 -59,93 167,55 100 -842,96 -0,2
2 0,65 2,88 8,54 0 57,14 -35,38 0,79
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Testas R%bend R%id R2SD R203 R R2min R2max
3 -0,77 -45,29 119,28 0 100 -578,32 -0,21
4 0,69 -1,74 6,14 3,57 46,43 -29,93 0,83
5 -0,96 -74,32 194,16 0 96,67 -939,07 0

6 0,64 -4,74 15,15 0 50 -66,22 0,77
7 -0,91 -58,29 146,38 0 100 -706,79 -0,1
8 0,62 -6,25 20,99 0 50,00 -98.,81 0,75
9 0,71 -3,08 9,54 3,33 56,67 -40,86 0,84
10 0,63 -1,96 5,84 7,14 57,14 -25,34 0,85
11 0,33 -23,76 69,24 0 76,67 -306,52 0,55
12 0,43 -4,14 11,11 0 57,14 -45,15 0,55

Toliau atliktas tyrimas su Ridge regresija. IS 9-os lentelés matyti, kad geriausias rezultatas pasiektas 10
testavimu. R%;q — -2,51, SD — 8,06, auksc¢iausia R? reikSmé 0,82, tikslios dienos sudar¢ 3,57 %, o neigiamy —

35,71 %. Tai vienintelis testas, kuriame buvo dieny su labai tikslia prognoze.

Panasis rezultatai gauti ir 4 teste: Siek tiek aukstesnis R%,enq (0,72), bet prastesnis paros stabilumas (R?iq
—-2,08, R? SD - 6,98, R% 5 < — 0 %). Panasiai ir 9 teste: R?wena — 0,69, didesnis R2iq svyravimas ir daugiau
neigiamy reikSmiy, taciau pasiektas aukstas R*max — 0,78. Geriausias rezultatas pasiektas 10-ju testu.

9 lentelé
Ridge modelio testavimas su duomeny filtravimu
Testas R%bend RZ%id R?SD R0 R2< R%min R%max
1 -1,22 -60,52 160,50 0 100 -785,2 -1,2
2 0,69 -2,26 7,57 0 50 -35,62 0,78
3 -1,07 -56,13 151,69 0 100 -743,41 -0,94
4 0,72 -2,08 6,98 0 42,86 -33,18 0,76
5 -1,04 -91,96 234,27 0 100 -1097,62 -0,36
6 0,7 -6,02 19,79 0 46,43 -77,19 0,75
7 -1,04 -91,96 234,27 0 100 -1097,62 -0,36
8 0,70 -6,02 19,79 0 46,43 -77,19 0,75
9 0,69 -5,42 17,50 0 53,33 -75,96 0,78
10 0,66 -2,51 8,06 3,57 35,71 -34,63 0,82
11 0,19 -25,44 73,22 0 86,67 -347,05 0,31
12 0,66 -2,05 7,06 0 42,86 -33,35 0,76

Ekstremalaus gradiento stiprinimo metodui pasirinktas pries tai rastas geriausias medziy skaicius — 50.
Papildomai buvo pakeisti kiti hiperparametrai: mokymosi zingsnis sumazintas per puse, medziy gylis
sumazintas i§ 6 4. Tai leido pagerinti rezultatus, kurie pavaizduoti 10 lenteléje. Geriausi rezultatai pasiekti 9
ir 10 testavimo bandymais: vidutinés R? reik§més artimiausios 0 — -1,72 ir -1,46, maziausi standartiniai
nuokrypiai: 5,85 ir 4,59, o didziausig tiksliy dieny dalis — apie 3,4 %.

10 lentelé
Ekstremalaus gradiento stiprinimo modelio testavimas su duomeny filtravimu
Testas RZbend R?yid R?SD R%0s R% RZmin RZmax
1 -0,82 -51,2 139,91 0 100 -685,43 -0,22
) 0,1 938 21,14 0 93,1 87,99 0,32
3 -0,72 -44.6 122,89 0 100 -589,78 -0,26
4 0,07 9,34 21,28 0 86,21 86,28 0,34
5 -0,66 -67,68 195,22 0 96,67 -933,12 0,17
6 0,25 9,52 25,88 0 82,76 111,59 0,65
7 -0,66 -67,68 195,22 0 96,67 -933,12 0,17
3 0,25 9,52 25,88 0 82,76 -111,59 0,65
9 0,72 1,72 5,85 3,33 46,67 26,73 0,85
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Testas R%bend R%id R2SD R203 R R2min R2max
10 0,67 -1,46 4,59 3,45 48,28 -21,16 0,85
11 0,34 -19,71 60,68 0 76,67 -277,02 0,53
12 0,5 -5,86 17,30 0 72,41 -79,29 0,72

Rezultaty palyginimas

11 lenteléje pateikiamas testuoty modeliy palyginimas rodo, kad XGBoost algoritmas pasieké geriausia
vidutinj R? (—1,46) ir maZiausig R? standartinj nuokrypi (4,59), t. y. uztikrino stabiliausias prognozes tarp visy
vertinty modeliy. 1 pav. pateiktas 10-ojo testo prognozés grafikas, kuriame pavaizduotos tiksliausios ir
stabiliausios prognozés; Siame bandyme modelis geriausiai atkartojo faktinés energijos gamybos kreive. Visgi
nuo 26 dienos prognozés tikslumas suprastéjo — modelis nesugebéjo numatyti padidéjusios gamybos. KNN
modelis taip pat pasizyméjo panasSiu stabilumu (R? standartinis nuokrypis — 4,88), taCiau né vienai dienai
nebuvo pasiekta R? > 0,8 reikSmé, o bendras R? vidurkis i$liko neigiamas (-1,79). Tuo tarpu atsitiktinio misko
ir Ridge regresijos modeliai pademonstravo pras¢iausius rezultatus tiek tikslumo, tiek stabilumo pozitriu. Sie
rezultatai patvirtina, kad duomeny filtravimas reikSmingai prisideda prie modeliy veikimo kokybés, taciau,
atsizvelgiant | esamy prognoziy ribotuma, biitina detaliau perzitiréti energijos duomeny lentele ir plétoti
modelius, galin¢ius geriau susidoroti su duomeny triukSmu.

11 lentelé
Modeliy prognoziy palyginimas
Ménesiai ..
Metodas R%id R2SD | R%ps | R%q R%min R%max enestal - Atranka Véjo filtras
mokymui
Pagal n kli
knn 1,79 [ 488 |0 58,62 21,5 1077 |3 agal UOSCRAUUS | 4 25 m/s
menesius
Atsitiktinio Pagal nuoseklius
o -1,96 5,84 7,14 57,14 -25,34 0,85 3 .g . 4-25 m/s
misko meénesius
. Pagal n kli
Ridge 251 | 806 |357 |3571 3463 | 082 |3 agal MUOSCKAUS | 4 5 mys
menesius
Pagal n kli
XGBoost 146 | 459 | 345 | 4828 21,06 085 |3 agal MUOSCRAUUS | 4 25 m/s
menesius
Meénesiy skaicius treniravimui: 3.
Datos filtravimas: pagal nuoseklius menesius.
Véjo filtravimas: 4-25 m/s
=
(]
£ 200
=
un
(1]
[=]
-g -®- Prognozuota energija
ému == Tikra energija
un
2,
=
)
=
L
0
4 ddddddddcddlidadadddadddadddddd
Data
1 pav. 10-as ekstremalaus gradiento stiprinimo testas
ISvados

1. Visi keturi modeliai pasieké auks¢iausig prognozés tikslumg ir stabiluma, taikant atrankos metodg
pagal nuoseklius ménesius, kai mokymui imami i§ keli eilés ankstesni ménesiai ir taikomas véjo greicio
filtravimas. Toks ménesiy atrankos metodas leidzia modeliams mokytis i§ artimiausiy praeities jvykiy, kurie
atspindi panasy véjo maliiny nusidévéjimag bei eksploatacinius pokycius. Nuosekliy ménesiy duomenys geriau
atspindi tuo metu veikianc¢iy jégainiy biikle, nei duomenys, pavyzdziui, i§ situacijos, uzfiksuotos pries dvejus
metus. Pastebéta, kad naudojant senesniy mety tuos pacius ménesius prognozés kokybé blogéja.

2. Sezoniska duomeny atranka taip pat neparodé geresniy rezultaty, nes, pavyzdziui, ziemos ménesiai
imami i§ ankstesniy mety negali tinkamai atspindéti aktualios jégainiy biiklés. Véjo greiCio filtravimas
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pagerino prognozes, nes sumazino triuk§mg — véjo turbinos gamintojas nurodo, kad darbinis véjo greitis yra
nuo 4 iki 25 m/s. Vis délto, negalima garantuoti, kad elektriné visada eksploatuojama Siuose réziuose, nes
analizuojant duomeny lentele pastebéta, kad esant véjui, virSijanciam 25 m/s, maltinai kartais vis tiek generavo
energija. Taip pat nustatyti atvejai, kai, esant 15 m/s, vienos valandos gamyba yra normali, o kitos — Zenkliai
sumazejusi. Tokie variantai yra sunkiai filtruojami, o tai sukelia papildoma triuk§mg modeliui.
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WIND TURBINE ENERGY PRODUCTION FORECASTING
Summary

The article analyzes the braking processes of a passenger car when towing a trailer, emphasizing physical, technical,
and safety aspects. The aim of the study is to evaluate how the trailer mass, braking system, and road conditions affect
braking efficiency and stability. Based on literature analysis, theoretical calculations, and simulation data, it was found
that an unbraked trailer significantly increases the braking distance, while uneven load distribution raises the risk of lateral
instability. Recommendations are provided for technical maintenance and driver training.
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ELECTROMAGNETIC DISTURBANCE-RESISTANT CONTROLLER BASED ON THE
MODIFIED INTEGRAL CONTROL ALGORITHM

Martynas Sapurov, Vytautas Bleizgys
Vilnius Gediminas Technical University, Faculty of Electronics

Abstract

The paper presents a feedback controller based on the modified integral control algorithm, which allows
achieving higher resistance to electromagnetic disturbances compared to cases when proportional-integral-derivative,
proportional-integral and classical integral control algorithms are used. Also the proposed controller guaranties shorter
response time of the control system as compared to the classical integral controller. Distinctive feature of the developed
controller is that the integral constant changes discretely the value at a certain threshold value of the control error. The
control system with the modified integral control algorithm based controller is investigated using the Matlab/Simulink
simulation program.

Key words: Feedback control system, electromagnetic disturbances, integral control algorithm, variable integral
constant.

Introduction

Actual automatic feedback control systems used in industry are often exposed by the electromagnetic
disturbances (Narasimman, 2016: 1167-1176; Ning, 2021: 1686—1693). These disturbances are radiated by
various electrical devices used in technological processes, such as electric motors, switches, relays, etc. Noise
signals generated by electromagnetic disturbances are usually induced in the feedback signal line of the control
system connecting the sensor that measures the controlled parameter with the controller input. The noise signal,
when entering the controller input, can cause fluctuations in the parameters of the controlled plant or even
cause the instability of control system operation. The vast majority of feedback controllers used in industry are
PID (proportional-integral-derivative) controllers, based on the combination of proportional integral and
derivative control algorithms (Yuliawan, 2021: 96-102; Zhang, 2022: 105-109). The derivative term of the
controller is the most sensitive to noise signals, therefore it is often disconnected in actual applications
(Bielskis, 2020: 1-18). The integral term of the controller is the least sensitive to noise signal, because of this
a controller with only an integral term is the most resistant to noise signals. However, a control system
implemented using a controller with only an integral term is slow, i.e. it responds slowly to changes in
operating conditions. Therefore, the response time of the control system, which is the main dynamic parameter,
is much longer in a control system based on integral controller as compared to the case when PID or PI
(proportional-integral) controllers are used.

This paper presents a feedback controller based on the modified integral control algorithm, which
allows achieving faster control system response compared to the classical integral algorithm. Also, the control
system with the modified integral controller is characterized by higher resistance to noise signals caused by
electromagnetic disturbances compared to cases when PID, PI and I (integral) controllers are used.

The control system with the proposed modified integral controller is investigated using the
Matlab/Simulink simulation program. The first section of the paper describes the proposed control algorithm
and presents the structure of the analysed control system. The second section presents the simulation results of
the control system based on the proposed controller, comparing them with cases when PID, PI and I controllers
are used. At the end of the article, based on the obtained research results, the conclusions of the work are
presented.

Modified integral control algorithm

Distinctive feature of the proposed modified I controller as compared to classical I controller is that
the proposed controller is implemented using the modified integral control algorithm, in which the integral
constant in fact is variable because it changes discretely its value at a certain threshold value of the control
error. The proposed I controller with the discrete variable constant (vI controller) guaranties shorter response
time of the control system than when using the classical I controller.

The algorithm of the vI controller is described by the following equation:
t

Ut = K f e(t) dt, (1)

KI = KI]’ |e(t)| > €tr,
K] = KIZ’ |e(t)| < €tr,
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where U(?) is the output signal of the controller, using which the process or plant is controlled, e(¢) is the control
error, which is calculated as the difference between the desired value of the controlled parameter of the plant
Ya(?) and the actual value of the controlled parameter Ya(¢), Ki and K, are discrete values of the controller
integral constant Ki, e is control error threshold value, at which the integral constant value is switched, # is
time and % is initial time moment, at which the controller starts to operate. The discrete values of integral
constant have to be chosen so that they satisfy the condition Ki; >> Kp,.

It is seen that in the proposed vl control algorithm (1) the value of integral constant is switched from
K1 to Kipand vice versaat a certain threshold value of the control error e If the values of the integral constant
are chosen so that they satisfy the condition Ki; >> K, the vI controller guaranties shorter response time of
the control system than when using the classical I control method. This is because in the vI controller the value
of K1 can be significantly higher than the K of the classical I controller.

The block diagram of the analysed feedback control system is given in Fig. 1. It consists of controller
and controlled plant. Y4(f) is desired (set point) value and Y.(?) is actual value of the controlled parameter.
D(¢) is the load disturbance and N(¢) is noise signal induced by the electromagnetic disturbances, which adds
up with the feedback signal.

D(®)
Ya(®) +cne(d) ut) X Ya(l)

CONTROLLER > PLANT

K v N(f)

Fig. 1. Block diagram of the feedback control system [Created by authors]

Investigation results

The control system (Fig. 1) based on the proposed vI controller that implements algorithm (1) has been
investigated using Matlab/Simulink software. The investigation was performed for the plant, dynamics of
which is described by the second order transfer function with the delay Gy(s) = e”%/ (zs+1)% where T is plant
response delay, 7 is time constant. The investigation was performed for the plant with 7 =2 and 7 =1.
Additionally the control system was investigated for the cases when PID, PI and I controllers are used. The
parameters of controllers are presented in Table 1.

Table 1
Parameters of controllers
PID PI I vl
Kp=0.71 Kp=0.44 Ki=0.127 K11=0.235
Ki=0.276 K=0.222 Kn=0.07
Kp=0.50 ex=0.90

Firstly, the control system set point Yu(¢) unit step and load disturbance D() positive and negative unit
steps responses were simulated to evaluate the settling time of the control system. The obtained transients are
presented in Fig. 2. The set point and load disturbance step responses settling times #sps and #7ps of the control
system for analysed controllers for £ 5% tolerance band of Ya(¢) are given in Table 2. Since the #;ps for positive
and negative step load disturbance practically coincide (Fig. 2), there in Table 2, the #.ps is presented just for
negative step.

The obtained results (Table 2) show that proposed vI controller allows to speed up the control system
response as compared to the case when classical I controller is used. On the other hand, the application of PI
and PID controllers guaranties shorter response settling time as the vI controller provides. However, PI and
especially PID controller are much more noise sensitive in comparison to integral control method-based
controllers.

Table 2
Set point and load disturbance unit steps response settling time of control system
Controller PID PI vl 1
fsps, S€C 8.3 9.9 12.7 16.7
fLps, sec 11.5 11.6 18.6 25.0
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The behaviour of control system based on the vI, I, PT and PID controllers in the situation when system
is affected by noise signal N(#) that ads up with the feedback signal of controller was investigated. The
analysis was provided when N(?) is band-limited white noise with sampling time =1 sec, seed [23231]. The
obtained set point step responses are given in Fig. 3. It is seen that the lowest fluctuations of the controlled
parameter caused by the noise signal has the control system based on the proposed vl controller, i.e. the
application of vI controller guaranties highest control system resistance to noise signal in comparison to the

I, PI and PID controllers.
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Fig. 3. The set point unit step response of the control system based on PID, PI, I and vI controllers when
controller is affected by the band-limited white noise with sampling time =1 sec and seed [23231] at
various noise power P, (amplitude 4,) /Created by authors]
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The maximal amplitudes of fluctuations caused by the noise signal for all analysed controllers are
presented in Table 3. It is seen that the amplitudes of the Ya(?) fluctuations using vI controller is approximately
2 times lower as compared to the case when I controller is used and 6—9 times lower in comparison when PI
and PID controllers are employed.

Table 3
Maximal amplitudes of Y,(?) fluctuations caused by the noise signal
Noise power
(Noise amplitude) 0.005 (0.23) 0.02 (0.43) 0.07 (0.83)
Controller type

vl 0.01 0.02 0.05
1 0.02 0.05 0.10
PI 0.08 0.15 0.29
PID 0.09 0.17 0.32

Important parameter of control system is robustness, which demonstrates the ability to operate stably
when dynamic parameters of the controlled plant change. The analysed control system based on the proposed
vl controller was investigated when response delay time 7 and time constant 7 of the plant change by values
AT and Ar and controller parameters remain not changed and are adjusted for the case when AT, A=0. The
results of investigation are presented in Fig. 4. They show that control system operates stably even when AT
and At increase by 100%, just the response transient settling time increases.

20 — 20
16 Il/\\ 16 / \\\ \
s 20NN S8 12Ty (A , N
= / f \._U\ \ e ol | Id /Vf\ _J Q\, _
>7 08 l \/ >7 08
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4 | —AT= +50% 04 i —AT = +50%
. // AT= +100% . / AT = +100%
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t, sec t, sec
a b

Fig. 4. The set point and load disturbance unit step responses of the control system based on the vI
controller when the value of plant response delay changes by AT and the value of the time constant — by
At [Created by authors]

Conclusions

1. The application of the proposed vI controller with the discrete variable integral constant allows to
speed up the control system response as compared to the case when classical I controller is used. The unit step
set point and load disturbance response settling times of the control system with the second order plant with
the delay using the vI controller was 12.7 and 18.6 seconds, accordingly. Meanwhile, the same settling times
using the classical I controller were 16.7 and 25 seconds, respectively.

2. In the case when band-limited white noise with sampling time =1 sec, seed [23231] affects the control
system and adds up with the feedback signal the application of vI controller guaranties highest control system
resistance to noise signal in comparison to the I, PI and PID controllers. The maximal amplitudes of the Ya(7)
fluctuations caused by the noise signal using vI controller are approximately 2 times lower as compared to the
case when I controller is used and 6-9 times lower in comparison when PI and PID controllers are employed.

3. The investigation of control system robustness when dynamic parameters of the controlled plant
change show that control system operates stably even when the plant response delay and time constant increase
by 100%. Just the response transient settling time increases in such a case.
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4. The disadvantage of the proposed vI controller is that the control system based on this controller has
a longer response settling time as compared with the case when PI and PID controllers are used. However, a
control system based on the PI and especially PID controller is much more noise sensitive as compared to
control system based on the vI controller.
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ELEKTROMAGNETINIAMS TRIKDZIAMAS ATSPARUS VALDIKLIS PAGRISTAS MODIFIKUOTU
INTEGRINIU VALDYMO ALGORITMU

SANTRAUKA

Straipsnyje pateikiamas modifikuotu integriniu valdymo algoritmu pagristas griztamojo rysio valdiklis, leidziantis
pasiekti didesnio valdymo sistemos atsparumo elektromagnetiniy trikdziy sukeliamiems triuk§mo signalams, lyginant su
atvejais, kai naudojami proporcinis-integrinis-diferencinis, proporcinis-integrinis ir klasikinis integrinis valdikliai. Taip
pat sitilomas valdiklis garantuoja trumpesnj valdymo sistemos atsako laika, lyginant su klasikiniu integraliniu valdikliu.
Skiriamasis sitilomo valdiklio bruozas yra tas, kad jame integriné konstanta diskretiskai keicia savo verte, esant tam tikrai
valdymo paklaidos vertei. Valdymo sistema su pasiilytu modifikuotu integriniu valdikliu iStirta naudojant
Matlab/Simulink modeliavimo programa.
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MALUNSPARNIO PRITAIKYMO TUPTI ANT VANDENS GALIMYBES TYRIMAS

Andrius Darguzis
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Maliinsparniai yra orlaivio tipas, kuriy keliamaja jéga sukuria sraigtas, o horizontali trauka sukuriama propeleriu.
Maliinsparniai pasizymi trumpesniu pakilimo/tipimo keliu nei Iéktuvai, kas leidzia juos panaudoti ten, kur Iéktuvo
naudojimas nejmanomas arba netikslingas. Mallinsparniai dazniausiai turi rating vaziuokle, dél ko jie gali tipti tik ant
kieto pavirSiaus. Straipsnyje nagrinéjama galimybé pritaikyti egzistuojantj malinsparnio modelj tiipimui ant vandens,
neprarandant galimybés tiipti ant kieto pavirsiaus. Siuo tikslu suprojektuotos pliidés, kurios gali biiti montuojamos ant
maliinsparnio vaziuoklés. Nesant poreikiui tlipti ant vandens, plidés gali bati nuimtos.

REIKSMINIAI ZODZIALI Maliinsparnis, pliidés, tiipimas ant vandens.

Ivadas

Malunsparniai (dar vadinami autoZyrais) yra daznai painiojami su sraigtasparniais. Sraigtasparniams
galimybe pakilti ir skristi sukuria variklio sukamas sraigtas, o uodegos rotorius skirtas kompensuoti fiuzeliaza
veikiantj sraigto sukimo momentg. Maltinsparniui keliamaja jéga sukuria sraigtas, kurj suka prieSpriesinio oro
srové. Skrydziui reikalingg traukg sukuria propeleris, sukamas variklio.

Straipsnyje nagrin¢jama galimybé modernizuoti maliinsparnj AutoGyro Calidus, pritaikant jj tGpimui
ant vandens (1 pav.).

1 pav. Maliinsparnis AutoGyro Calidus [1]

Malunsparnis AutoGyro Calidus yra sukurtas ir pagamintas Hildesheimo jmonés AutoGyro GmbH.
Calidus turi vieng pagrindinj rotoriy, dviejy viety uzdarg kabing su visu aerodinaminiu kabinos gaubtu, trirate
vaziuokle su galimais raty aerodinaminiais gaubtais ir keturiy cilindry, oru ir skys¢iu ausSinama, keturiy takty,
dvigubo uzdegimo 100 AG (75 kW) Rotax 912 variklj (galimi ir kiti varikliy pasirinkimai: Rotax 914 UL 115
AG, Rotax 915 iS 141 AG arba Rotax 916 iS 160 AG).

Pagrindinés maltinsparnio AutoGyro Calidus charakteristikos pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé
Malinsparnio AutoGyro Calidus charakteristikos [1]
Parametras Reik§me
Ilgis 4,78 m
Plotis 1,73 m
Aukstis 2,77 m
Tuscio orlaivio masé 262 kg
Maksimali bagazo masé 188 kg
Maksimali kilimo masé 450/500 kg
Rotoriaus skersmuo 8,4m
Rotoriaus disko plotas 55,4 m?
Rotoriaus disko apkrova 8,1 kg/m?
Propelerio menciy skaicius 3
Propelerio skersmuo 1720 mm
Maksimali statiné propelerio traukos jéga 2251 kN

Sio tyrimo tikslas - suprojektuoti plades, skirtas mal@insparniui tipti ant vandens.
Tyrimo uZdaviniai:
e  ISanalizuoti plidéms keliamus reikalavimus;
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e Nustatyti plidziy matmenis ir forma;
e  ApskaiCiuoti ir patikrinti plidziy plidruma.

1. Pladinés tapimo jrangos komponentai ir jiems keliami reikalavimai

Norint, kad orlaivis galéty tupti vandenyje, jam reikia suteikti plidrumg. Tai galima padaryti
sumontuojant ant maltinsparnio vaziuoklés pliidurus, kurie gali biiti uzdedami ar nuimami pagal poreikj. Plidés
turi atitikti jai keliamus reikalavimus [2]:

1. Pluadés ir kiti elementai turi biti kuo lengvesni tenkinant stiprumo, standumo ir ilgaamziskumo
reikalavimus.

2. Komponentai turi biiti technologiski gamybos, prieziiiros bei remonto poziiiriu.

3. Komponentai turi biiti kuo maZzesni tenkinant pirmame punkte iSvardintus reikalavimus.

4. Pludé turi buti padalinta j nemaziau nei 4 nelaidzius vandeniui segmentus, saugos sumetimais, jeigu
plude biity pazeista ir vanduo galéty patekti j viding jos dalj, kiti segmentai toliau islikty veiksnis.

5. Segmentai turi turéti atskiras uzdaromas angas virSuje, pludés vidinés dalies apziiirai ir/ar patekusio
vandens iStraukimui.

6. Orlaivio pludés turi turéti 80% atsarga. Pvz. pludé, isstumianti 100 litry vandens, apkrauta 100
kilogramy buty visa panirusi vandenyje. Orlaiviui, kurio svoris 200 kg, naudojanfiam dvi plides jy
iSstumiamas vandens kiekis turétu biti nemazesnis kaip 360 kilogramy (laikant, kad 11 = 1kg).

Medziagos. Aviacijoje naudojamos medziagos turi atlaikyti konstrukcines ir aerodinamines apkrovas,
tuo pacCiu turi turéti geras apdirbimo charakteristikas. Orlaivio medziaga neturi jtriikti, oksiduotis,
eksploatacijos metu koroduoti ar kitaip biiti pazeistai, esant nepalankioms eksploatavimo salygoms, kurios
susijusios su didelémis apkrovomis, uzsalimais, auksta temperatira, Zaibo smiigiais ir kruSos grésmémis ir
potencialiy korozija kelianciy skysCiy, tokiy kaip reaktyvinis kuras, tepalai ir dazy nuémikliai. Pluadés
gaminamos i§ aliuminio lydinio 6061-T6.

Sertifikavimo reikalavimai. EASA CS-27 tai sertifikavimo specifikacijos, priimtinos atitikties
priemonés ir rekomendaciné medziaga maZiems rotoriniams orlaiviams. Sios sertifikavimo specifikacijos yra
taikomos maziems rotoriniams orlaiviams su maksimalia mase 3175 kg arba maziau ir devynis ar maziau
keleiviy viety. Kiekvienas reglamento reikalavimas turi buti jvykdytas atsizvelgiant j taikomas sglygas ir
reikalavimus kurie aprasyti Siame sertifikate. Tai turi biiti parodyta atliekant bandymus su tokio tipo rotoriniu
orlaiviu kurio sertifikavimo praSoma arba skaiCiavimais remiantis rezultatais gautais testavimo metu. Orlaivj
turi buti jmanoma nuleisti be pernelyg didelio vertikalaus pagreicio, be tendencijos atSokti, vertimosi j priekj
be iSskirtiniy pilotavimo jgiidziy ar i$skirtinai palankiy salygy [3].

Stiprumo reikalavimai. Stiprumo reikalavimai nurodyti terminais ribiniy apkrovy (didziausios
apkrovos, kuriy tikimasi eksploatavimo metu) ir ribinés apkrovos (ribinés apkrovos, padaugintos i$ numatyty
saugos koeficienty). Nebent yra priskirtos kitos ribinés apkrovos.

Taikomas saugos koeficientas yra 1,5 - nebent priskiriamas kitas saugos koeficientas, taikant papildomas
salygas. Konstrukcija turi atlaikyti ribines apkrovas be zalingy ar nuolatiniy deformacijy. Esant bet kokiai
apkrovai iki ribiniy apkrovy, deformacija yra galima, netrukdanti saugiai eksploatuoti orlaivj. Konstrukcija
turi atlaikyti maksimalius jtempius be zalingy padariniy. Tai turi biiti parodyta apkraunant konstrukcijg statine
apkrova ne trumpiau nei tris sekundes arba dinamine apkrova, simuliuojant realias apkrovas. Kiekviena
vaziuoklés tvirtinimo dalis turi atlaikyti nemaziau negu orlaivio sunkio jéga.

CS 27.473 —nurodytoms tiipimo sglygoms — projekte turi biiti naudojamas maksimalus svoris. Rotoriaus
generuojama keliamoji jéga turi veikti per svorio centra visais nusileidimo atvejais. Si keliamoji jéga negali
virSyti dviejy tre¢daliy maksimalus orlaivio svorio.

2. Tiriamoji dalis

2.1 Pludés tirio skai¢iavimas

Masé, kurig pliidés turés islaikyti, yra lygi maksimaliai orlaivio kilimo masei.

Archimedo jégos formulé:

B=plg (D
¢ia B — Archimedo jégos dydis, p — skyscCio tankis, ' — panardinamas tiiris, g — laisvojo kritimo pagreitis.

Kadangi jégy saveika (Archimedo jégos ir kiino svorio) turi bati lygi 0, remiantis antro Niutono désniu,
objekto pagreitis, kurj sukuria grynoji jéga, yra tiesiogiai proporcingas grynosios jégos dydziui, ta pacia
kryptimi kaip ir grynoji jéga, ir atvirksc¢iai proporcingas objekto sunkio jegai.

Todél:

Free =0=mg — (p1-p2)V, (2)
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¢ia Fue — jégy skirtumas, m — maltinsparnio masé, p; — dujy esanciy pladés viduje tankis (oro tankis 1,225
kg/m?), p, — iSstumiamo skys¢io tankis (vandens tankis 997 kg/m?), V — iSstumiamo vandens tiiris.

I§ Sios formulés galime iSsireiksti panardinamg tiirj, reikalingg iSlaikyti mal@insparnio svoriui:

Mmax

,o 3)

N -(p1-p2)’
&ia Muyqx — orlaivio maksimali masé, p> — vandens tankis 997 kg/m?, p; — oro tankis 1,225 kg/m?,

Gauta, kad V= 0,251 m>. [vertinus, kad plidé turi turéti 80 % atsargg esant ramybés biisenai, gaunama,
kad V= 0,451 m’. Kadangi pliidés dvi, tai vienai plidei tenka ¥ = 0,226 m>.

Nors maliinsparniui yra budinga tipti labai sklandziai ir $velniai, pilotuojant nepatyrusiam pilotui
tipimo metu gali susidaryti smugis. Smiigj galima apskaiciuoti naudojant antrajj Niutono désnj:

F=ma, 4)

Tapimo pagreitis nebus didelis, nes rotorius orlaivio leidimosi pagreitj smarkiai sumazina, varikliui
neveikiant, tinkami piloto veiksmai leidzia maliinsparniui leistis Ié¢iau negu paraSiutas, todél pagreitis yra 1,8
m/s?. Gauta, kad jéga, susidaranti smiigio metu £=900 N, kas reiksty papildoma 91,8 kg apkrova. Taigi vienai
pludei tenka papildomi 45,9 kg, kas sudaro apie 9% visos orlaivio masés. Tokia jéga smarkiai nepaveiks
pludés, nes ji turi turéti 1,8 atsargos koeficienta.

2.2 Pludziy geometriniy parametry skai¢iavimas

Plidziy geometrija yra labai svarbus veiksnys jy projektavime. Dél netinkamos geometrijos orlaivis gali
biiti nestabilus tiek skrydzio metu tiek laviravimo vandens pavir§iuje metu. Taip pat pliidziy montavimo vieta
turi biiti pasirinkta taip, kad smarkiai nepaveikty orlaivio skridimo, kilimo bei tupimo charakteristiky. Idealiai
pludziy svorio centras turéty sutapti su maltinsparnio svorio centru, kuris yra ties rotoriaus tvirtinimo vieta.
Taip pat turi biiti parenkamas atitinkamas tarpas tarp pludziy ir jy ilgis, tam kad orlaivis bity stabilus ant
vandens pavirSiaus, neapvirsty esant didesniam véjui ar esant didesnéms bangoms.

Atsizvelgiant | maltinsparnio ,,Calidus* matmenis, parinkti tokie plidés matmenys: ilgis L=4,5 m,
maksimalus plotis B=0,38 m.

Rekomenduojamas atstumas tarp plidziy iSreiSkiamas taip [4]:

0,0415m?/3

§ =2 (5)
¢ia L —pludés ilgis, B — pludés plotis, m — maksimali masé.

Gauta, kad S = 2 m, taciau dél pasirinkto montavimo budo toks plotis tarp plidziy nebus galimas, nes
orlaivio vaziuoklés maksimalus plotis yra 1715 mm. Gaunamas skirtumas tarp rekomenduojamo plocio ir
galimo plocio yra 285 mm. Toks skirtumas orlaivio stabilumo smarkiai nepaveiks ir laikomas leistinu.

Rekomenduojamas pliudés ilgis:

2

L =0,225ms ()1, (6)
¢ia n — pludziy skaicius, K — konstanta (skraidancios valties su dvejomis pagrindinémis plidémis parenkama
K=1,4).

Gauta, kad L = 4,38 m. Ilgis gaunamas 0,12 m trumpesnis negu pasirinktas, taciau tai tik pagerina
stabilumg Soninéje sukimosi asyje, svarbu, kad ilgis buty lygus rekomenduojamam arba daugiau L > Lyek.

Toliau skaiciuojamas Parkinsono apkrovos koeficientas, kuris nusako iSstumiamo vandens
koeficients.

__Fs
" p2gLiB )
¢ia Fs — sunkio jéga tenkanti vienai plidei, p» — vandens tankis, g — laisvojo kritimo pagreitis, L; — Slapios
pludes dalies ilgis, B — pludés plotis;

Gauta, kad £ = 0,041. Esant mazam vandens i$stimimui £ = 0,0525, taigi gauta k reikSmé yra mazesné.
Taip yra dél to, kad Sios pliidés ilgio ir plo¢io santykis yra didelis, kas smarkiai mazina i§stumiamo vandens
kiekij.

2.3 PliidZiy pliidrumo atsargos nustatymas

Pagal EASA CS-27 reikalaujama 4 atskiry vienai nuo kitos kamery, ir, vienai i§ jy praradus
hermetiskuma, orlaivis turi nenuskesti ir likti pliiduriuoti vandens pavirsiuje. Siy pliidziy didZiausios kameros
tairis yra V= 0,1412 m.

Ve=V =V, (8)
¢ia V; — likutinis tiiris, V, — panirusius pludés dalies taris, V' — pludeés turis.
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Gauta, kad V: = 0,2 m?. Kad orlaivis nenuskesty, biitina saglyga: V> V. Kadangi 0,2 m> > 0,1412 m?,
galima teigti, kad esant apsemtai didziausiai plidés kamerai, jy plidrumo pakaks ir orlaivis nenuskes.

Pludés vaizdas pateiktas 2 pav. Pludés gale matoma 6 ° nuozulna, kuri skirta sumazinti kontakta su
vandens pavirSiumi kilimo metu. NuoZulna taip pat pagerina orlaivio tiipimg bei kilima. Esant normaliam
Calidus kilimui, nosis pakyla apie 10-15cm nuo zemés, kas yra apie 2,7 © - 4 °. Todél galiné pludés dalis
nepanirs ir neatsvers orlaivio Sonine jo asimi.

45

2 pav. Soninis pliidés vaizdas
(Saltinis: sudaryta autoriaus)

Kitas svarbus aspektas projektuojant pliide, yra jos pliiduriavimo centras. Kadangi jis sutampa su
panardinto objekto masés centru, jis nustatytas ,,Solidworks* programos pagalba (2 - 3 pav.).

L

320,00
240,31

3 pav. Vandens linija
(Saltinis: sudaryta autoriaus)

Matoma pliidé nupjauta ties iSstumiamo vandens lygy maliinsparnio svoriui linija (3 pav.). Pludés viduje
pazymétas jos pluduriavimo centras, kuris sutampa su masés centru [5]. Juoda linija zymi galinés orlaivio
vaziuoklés montavimo vietg prie pludziy. Maltnsparnio ,,Calidus® svorio centras nuo raty montavimo vietos
yra nutoles 320 mm, o pladuriavimo centras 240,31 mm. Skirtumas tarp centry yra 79,69 mm. Galima teigti,
kad pliidés yra stabilios ir orlaivio skrydzio charakteristiky smarkiai nepablogins.

4 pav. Vandens linija, vaizdas i$ priekio
(Saltinis: sudaryta autoriaus)

Iprasty vandens l¢ktuvy pludés dugno kampas su vandens pavirSiumi yra apie 20°. Didinant §] kampa
pludés dugnas tampa maziau efektyvus, generuojant hidrodinaming keliamajg jéga taip sumazinant smagius j
bangas ir suSvelnina tlpimo procesa, taciau tuo paciu iSaugty ir hidrodinaminé pasiprieSinimo jéga, dél
padidéjusio pliidés pavirsiaus kontakto su vandeniu [6]. Sio kampo sumaZinimas maZiau 20° padidina
hidrodinaminio nestabilumo rizikg ir paprastai tai nerekomenduojama [7]. 14 pav. matoma 20° nuozulna, skirta
pagerinti plidziy hidrodinaminj stabiluma, paskirstyti apkrovas tlipimo ir kilimo metu ir palengvinti tiipimo
procesa.

Pludziy tvirtinimas prie maliinsparnio vyksta §ia seka: nuimti priekinj ratg ir uzkélus orlaivj ant pladziy,
priekinés vaziuoklés Sakute pritvirtinti prie tvirtinimo elemento (5 pav., a). Galiné vaziuoklé tvirtinsis prie
pludziy kartu su ratais, kas smarkiai pagerina orlaivio praktiSkuma. Kadangi galiniy raty montavimo vieta
beveik sutampa su maltinsparnio rotoriaus centru, kur veikia didziausios apkrovos padangos, taip pat tlipimo
metu veikty, kaip amortizuojanti detalé.
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a) b)
5 pav. Sumontuotos plidés vaizdas i$ priekio (a) ir Sono (b)
(Saltinis: sudaryta autoriaus)

Papildomi tvirtinimai pliidziy priekyje skirti sustandinti pliides priekine dalj dalyje esant netolygiai
pludziy apkrovai. Spyriy galai tvirtinami prie kronsteino (5 pav., b), kuris tvirtinamas prie maltinsparnio
fiuzeliazo.

ISvados

1. Atlikus literatiring analize buvo nustatyti taikomi reikalavimai pliidziy konstrukcijai. Pludés ir kiti
elementai turi buti kuo lengvesni tenkinant stiprumo, standumo ir ilgaamziskumo reikalavimus. Plidé turi buti
padalinta | nemaziau nei 4 segmentus nelaidzius vandeniui, saugos sumetimais, jeigu plidé biity pazeista ir
vanduo galéty patekti j vidiné jos dalj kiti segmentai toliau islikty veiksnis. Orlaivio pliidés turi turéti 80%
pludrumo atsargg. Kiekvienas pliidés komponentas privalo atlaikyti apkrovas taikant 1,5 atsargos koeficienta.

2. Apskaiciuotas reikalingas minimalus pliidziy tiiris, maksimalia mas¢ imant lygia maksimaliai
orlaivio masei. Gautas vienos pludés tiris — 0,451 m* su pritaikytu 80% pliduriavimo atsargos koeficientu.
Paskaiciuoti ir parinkti plidziy matmenys, tokie kaip atstumas tarp pludziy kuris yra 1560mm ir ilgis —
4500mm.

3. Tikrinant plidziy plidruma gauta, kad esant apsemtam vienam pliidés turiui, likutinis pliidés turis
Ve = 0,2 m?yra didesnis nei apsemtos Vi = 0,1412 m?, tad orlaivis nenuskes.
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STUDY OF THE POSSIBILITY OF ADAPTATION OF A GYROPLANE FOR LANDING ON WATER
Summary
Gyroplanes (also known as autogyros) are a type of aircraft in which the lifting force is created by a screw, and the

horizontal thrust is created by a propeller. Gyroplanes have a shorter take-off/landing path than airplanes, which allows
them to be used where the use of an airplane is impossible or inexpedient. Gyroplanes usually have wheeled landing gear,
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which is why they can only land on a hard surface. The article examines the possibility of adapting an existing gyroplane
model for landing on water, without losing the ability to land on a hard surface. For this purpose, floats have been designed
that can be mounted on the helicopter landing gear. The floats can be removed when there is no need to land on water.
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IGILINTU PADANGU JTAKA STABDYMO EFEKTYVUMUI TYRIMAS

Dalius Kalisinskas
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Siame tyrime nagriné¢jamas sunkvezimiy padangy protektoriaus jgilinimo poveikis stabdymo efektyvumui.
Eksperimentiniai tyrimai rodo, kad jgilinimas pagerina sukibimg su kelio danga, sumazina eksploatacines iSlaidas,
prailgina padangy tarnavimo laikg ir padeda mazinti aplinkos tar$a, i§laikant saugumo standartus. Vienas i§ pagrindiniy
Siuolaikinio transporto sektoriaus tiksly — kaSty optimizavimas, o viena i$ priemoniy tai pasiekti yra padangy protektoriaus
gilinimas. Sis procesas atkuria grioveliy gylj, leidzia prailginti eksploatavimo trukme bei padidina padangos rida.
Nudilusios padangos kelia pavojy saugumui, nes blogina sukibima su kelio danga. Protektoriaus biiklé lemia atramines,
sukibimo ir deformacines padangos savybes. ]gilinti galima tik tas padangas, kurios pazymétos Zenklu ,,Regroovable®.
Pagal Europos Sajungos direktyvas siekiama uztikrinti ilgalaikj padangy naudojima ir sumazinti atlieky kiekj. Igilintos
padangos gali nuvaziuoti iki 30 000 km, mazina energijos sanaudas ir zaliavy poreikj. Procesas atlickamas specialiais
peiliukais, per kuriuos teka elektros srové — tai saugus ir efektyvus metodas, leidziantis maksimaliai iSnaudoti padangos
resursus, mazinti degaly sanaudas ir tausoti aplinka.

REIKSMINIAI ZODZIAL Padangos, jgilinimas, stabdymo kelias, transporto efektyvumas.

Ivadas

Siuolaikiniame transporto sektoriuje vienas pagrindiniy siekiy — efektyvus istekliy panaudojimas ir
i$laidy maZinimas. Vienas i§ budy optimizuoti kastus — sunkveZzimiy padangy protektoriaus gilinimas arba jy
restauravimas. Sis metodas leidzia pasalinti virSutinj nusidévéjusj gumos sluoksnj ir atkurti protektoriaus
grioveliy gylj, taip prailginant padangy eksploatacijos laika.

Nusidévejes padangos protektorius kelia rizika saugumui, nes mazina sukibimg su kelio danga.
Pagrindinés padangy savybés, lemiancios sunkvezimio eksploatacines charakteristikas, yra atraminés,
sukibimo ir deformacinés. Atraminés savybés apibiidina padangos gebéjimg iSlaikyti apkrovas ir tolygiai
paskirstyti jas kelio pavirsiui.

Sunkvezimiui judant, kelio ir padangos sgveika sukelia pasiprieSinimg ried¢jimui, kuris gali mazinti
varomaja jéga. Horizontali kelio reakcija veikia ratus, o dél to svarbu, kad protektorius uZztikrinty stabily
sukibimg su danga ir sugerty iSorines jégas. Sios savybés turi biiti iSlaikytos visa padangos naudojimo
laikotarpj. Nors yra daug tyrimy apie naujas sunkvezimiy padangas, protektoriaus jgilinimo jtaka jy
eksploatacinéms savybéms vis dar néra iSsamiai iSnagrinéta. Be to, ne visy padangy protektorius gali biiti
jgilintas — tai leidziama tik toms, kurios pazymétos ,,Regroovable Zenklu. Padangy protektoriaus biiklé yra
vienas pagrindiniy veiksniy, lemian¢iy sunkiasvorio transporto sauguma. Nudilus protektoriui, blogéja
sukibimas su kelio danga, ilgéja stabdymo kelias ir mazéja transporto priemonés stabilumas (Vaitkus ir kt.,
2019). Viena i§ priemoniy, leidZian¢iy sumaZinti Sias rizikas ir kartu optimizuoti eksploatacijos iSlaidas
padangy protektoriaus jgilinimas. Sis procesas leidzia atkurti grioveliy gylj, pagerinti sukibimg ir pailginti
padangos tarnavimo laika (Novak & Prochazka, 2017).

Eksperimentiniai tyrimai rodo, kad jgilintos padangos gali uztikrinti papildoma iki 25-30 tiikst. km rida,
palyginti su visiskai nudilusiu protektoriumi (Gonzalez ir kt., 2020). Tokia praktika taip pat padeda sumazinti
degaly sanaudas, nes pager¢jes sukibimas ir sumazejes riedéjimo pasiprieSinimas lemia efektyvesnj energijos
panaudojima (Zhao ir kt., 2018). Be to, padangy jgilinimas leidzia sumazinti triukSmo lygj, kurj kelia
transporto priemonés, o tai svarbu tiek aplinkosauginiu, tiek gyvenamosios aplinkos kokybés poZiiiriu
(Sandberg & Ejsmont, 2002).

Ekonomin¢ nauda transporto jmonéms taip pat akivaizdi — kasty analizé rodo, kad jgilinimas leidzia
sumazinti i§laidas padangoms vidutini§kai 20—30 proc. (Stawiarski & Karpinski, 2018). Be to, mazesnis naujy
padangy poreikis tiesiogiai susijgs su mazesniu zaliavy ir energijos sunaudojimu gamyboje (Schmidt &
Mertens, 2021). Aplinkosauginiu aspektu padangy jgilinimas atitinka Europos Sgjungos direktyvas, kurios
numato ilgalaikj padangy naudojima ir atlieky mazinimg (European Commission, 2020).

Vis délto Sis metodas gali biiti taikomas tik tam tikros konstrukcijos padangoms, pazymétoms zenklu
»Regroovable“, nes tik jos yra pritaikytos papildomam grioveliy gilinimui (Michelin, 2021). Tyrimai rodo, kad
jgilinty padangy saugumas néra prastesnis nei naujy, jei procediira atlickama pagal gamintojo reikalavimus ir
laikantis techniniy standarty (Pereira ir kt., 2019). Taigi galima teigti, kad protektoriaus jgilinimas yra tvari
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technologija, leidzianti uztikrinti transporto priemoniy sauguma, mazinti eksploatacines i$laidas bei prisidéti
prie ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimo.

Aplinkosaugos reikalavimai vis grieztéja, todél pagal Europos Sajungos direktyvas siekiama prailginti
padangy tarnavimo laikg. Vienas i§ sprendimy — naudoti restauruotas (jgilintas) padangas, kurios gali
nuvaziuoti iki 30 000 km. Toks sprendimas padeda sumazinti energijos ir Zaliavy sunaudojima bei mazina
atlieky kiekj, prisidedant prie tvarios transporto plétros.

Tikslas. Istirti sunkvezimio jgilinty padangy stabdymo efektyvuma.

UZdaviniai.

1. ISanalizuoti pagrindinius veiksnius, lemiancius sunkvezimio sustojimo kelig.

2. Eksperimentiniu biidu istirti sunkvezimio stabdymo kelia, naudojant naujas, dévétas ir jgilintas
padangas.

Padangy jgilinimas

Sukibima galima padidinti iki 10% pagilinant padangos protektoriy, nes pagilinus padangg yra
naudojamas minkstesnis padangos sluoksnis. Padangos gilinimo procesas, kai protektorius nusidévi,
iliustruotas (1 pav.).

I Guwmos sluoksnis pagilinimui

Gumos sluoksnis palikimui: 2mm

1 pav. Padangos protektoriaus sluoksniai
Saltinis: Euromaster 2024

Testo atlikimo metu, naudotos padangos protektorius buvo nudilgs. Remiantis ,,Michelin“ jmonés
teigimu, tyrimas buvo atlickamas ant poliruoto betono ,,Ladoux® testavimo centre buvo atlikti tiksliis
matavimai, gautas rezultatas beveik 2 litrai 100 km. Buvo jrodyta, jog jgilinta padanga turi tokias pat
eksploatacines savybes, kaip ir nauja padanga. Skirtumas tik tas, kad jgilinta padanga kainuoja apie 40%
maziau. 2014 m. $is faktas pagrjstas vidinés jmonés ,,Michelin® kainy ataskaita, atlikta iSorés organizacijos.
Pagal ,Michelin“ jmonés rekomendacijas gilinti protektoriy rekomenduojama, kai protektoriaus rastas
nusidévi iki 2-4 mm.

2 pav. Padangos jgilinimas
Saltinis: Redats, 2020

Atliekant protektoriaus jgilinima pagal nustatytas rekomendacijas, padangos apsauginis sluoksnis
iSlaiko protektoriaus zonos patvarumga ir uztikrina karkaso vidiniy konstrukcijy vientisuma (Michelin, 2024).

Protektoriaus jgilinimas gali siekti iki 12 mm gylio, kadangi naujose padangose gumos posluoksnis
svyruoja tarp 4 ir 12 mm. Tai reiskia, kad padangos konstrukcija néra pazeidziama. ]gilinus protektoriy,
atkuriamas jo originalus rastas ir susiformuoja aStresnés briaunos, kurios pagerina sukibimg su kelio danga,
prisidedant prie didesnio vairavimo saugumo (2 pav.). Lyginant naujas ir jgilintas padangas ant §lapios dangos,
jgilinto protektoriaus modeliai pasizymi iki 10 % geresniu Soniniu sukibimu.
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Dar vienas privalumas — ilgesné padangos eksploatavimo trukmé. Be to, jgilintos padangos mazina
pasiprieSinimg ried¢jimui, o tai lemia maZesnes degaly sgnaudas. Rekomenduojama protektoriy gilinti tuo
metu, kai pasiprieSinimas ried¢jimui yra minimalus — taip sumazinamos deformacijos ir padangos karkasas
maziau kaista. Kai kuriais atvejais, jei padangos karkasas yra itin aukstos kokybés, protektoriaus jgilinimo
procesa galima atlikti net du kartus. Tai leidzia dar labiau sumazinti naujy padangy pirkimo islaidas. Taciau
tokia galimybé priklauso nuo to, ar padanga turi vienodus gumos sluoksnius ir vienoda konstrukcijos struktiirg.
Sie duomenys pagristi ,,Michelin“ technologiniy procesy tyrimais.

Igilinimo procesas turi tiesioging jtaka tiek vairavimo saugumui, tiek transporto priemonés energiniam
efektyvumui. Pagrindiniai privalumai:

o llgesné eksploatacija: rida gali padidéti iki 25 % (Euromaster, 2024).

e Mazesnis riedéjimo pasiprieSinimas: sutaupoma iki 2 1 degaly 100 km atstumu (Michelin, 2014).

e Pagerintas sukibimas: jgilinto protektoriaus Soninis sukibimas $lapioje dangoje gali padidéti iki 10%.

¢ EkonomiSkumas: jgilinta padanga kainuoja apie 40 % maziau nei nauja (Michelin, 2014).

Pavyzdys: atlikus bandymus ,,Ladoux“ bandymy centre (Pranciizija), nustatyta, kad jgilintos padangos
sukibimo savybés yra artimos naujy padangy savybéms. Tokie tyrimai patvirtina, kad jgilinimas ne tik
prailgina padangos eksploatacijg, bet ir uztikrina tinkama saugumo lygj.

Protektoriaus jgilinimas yra viena i§ priemoniy, mazinan¢iy padangy atlieky kiekj. Statistiniai duomenys
rodo, kad vienos padangos jgilinimas leidzia sutaupyti iki 50 kg Zaliavy, t. y. apie 70 % maziau nei reikalinga
naujai padangai pagaminti. Tokiu biidu tiesiogiai mazinamas gamybos metu naudojamos naftos ir kity zaliavy
poreikis, o tai prisideda prie CO- emisijy mazinimo transporto sektoriuje.

Be to, jgilintos padangos gali biiti renovuojamos pakartotinai, jei jy karkasas yra aukstos kokybés. Tai
dar labiau sumazina naujy padangy poreikij, stiprina zZiedinés ekonomikos principy jgyvendinima bei prisideda
prie Europos Sajungos Zaliojo kurso tiksly.

Faktoriai turintys jtakos stabdymo keliui

Stabdymo kelias yra kompleksinis rodiklis, priklausantis nuo transporto priemonés, kelio dangos,
aplinkos, vairuotojo reakcijos ir papildomy technologijy. Remiantis jvairiais tyrimais, bendras stabdymo kelias
gali skirtis net kelis kartus priklausomai nuo salygy (Vangi ir kt., 2018; Olabisi, 2020). Siuos veiksnius galima
suskirstyti j penkias grupes:

Pradinis greitis. Stabdymo kelias didéja kvadrati§kai pagal kinetinés energijos priklausomybe nuo
greic¢io (E = %4 mv?). PavyzdZziui, automobilis vaziuojantis 50 km/h, sausame asfalte vidutiniskai sustoja per
27 m, tuo tarpu vaziuojant 100 km/h — stabdymo kelias padidéja iki ~70 m (Anderson & Plecher, 2019).

Stabdymo jéga ir sistemos efektyvumas. Tyrimai rodo, kad net 15 % stabdziy efektyvumo sumazéjimas
gali pailginti stabdymo kelig iki 10 m vaziuojant 80 km/h greic¢iu (Németh ir kt., 2021).

Padangy biiklé. Protektoriaus gylio sumazéjimas nuo 8 mm iki 1,6 mm (teisétas minimumas ES)
padidina stabdymo kelig 50 km/h greiciu Slapioje dangoje nuo ~25 m iki 38 m (ETRMA, 2020).

Pakrovimas. Sunkvezimiy atveju padidinus masg 20 %, stabdymo kelias gali pailgéti iki 15 % (Zhao ir
kt., 2017).

Kelio dangos savybés. Pavirsiaus tipas. Sausas asfaltas uztikrina sukibimo koeficientg p = 0,7-0,9,
Slapias asfaltas — 0,4-0,6, o apledéjes kelias — tik 0,1-0,2 (Gaca & Tracz, 2015). Tai reiskia, kad esant ledui
stabdymo kelias gali pailgéti 3—5 kartus, lyginant su sausu keliu. Nelygumai ir posikiai. Tyrimai parodé, kad
nelygus kelias stabdymo kelig gali padidinti 10-20 % dél sumazéjusio sukibimo (Schoon, 2019).

Aplinkos salygos. Oro sglygos. Esant lietui, stabdymo kelias padidéja vidutiniSkai 25 %, o esant sniegui
— 50-100 % (TRB, 2016). Temperatiira. Esant <0 °C, vasarinés padangos praranda iki 40 % sukibimo
(Continental, 2021).

Vairuotojo reakcija. Reakcijos laikas. Vidutinis vairuotojo reakcijos laikas siekia 1,0—1,5 s (Green,
2000). Vaziuojant 90 km/h greiciu, per §j laikg automobilis nuvaziuoja 25-37 m dar nepradéjes stabdyti.
Vairavimo jprociai. Agresyvus stabdymas be ABS sistemos gali pailginti stabdymo kelig iki 20 % dél slydimo
(Rosén & Sander, 2009).

Papildomos technologijos. 4BS. Remiantis Europos Komisijos duomenimis, ABS sutrumpina
stabdymo kelig Slapiame kelyje vidutiniskai 10—15 % ir sumazina slydimo rizikg (EC, 2017). ESP. Tyrimai
rodo, kad ESP sumazina eismo jvykiy, susijusiy su kontrolés praradimu, skaiciy iki 30 % (Farmer, 2010).

SunkveZimio stabdymo kelio tyrimas
Pagaminus nauja sunkvezimj atliekami jo bandymai. Sunkvezimis turi atitikti Europos Sajungoje
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galiojancius reikalavimus. Vienas i§ matavimy yra stabdymas nuo 60km/h greicio. Taisyklése yra nurodoma,
kad stabdymo kelias neturi biti ilgesnis nei 36,7m. Tose paciose taisyklése nurodoma, kad stabdymo pagreitis
turi siekti maziausiai Sm/s? (Direktyva 2014/45/ES, 2014). Jeigu stabdymo pagreitis bus didesnis, tai reiskia,
kad sunkvezimis stabdo efektyviau.

Automobiliui stovint ir nejudant, jo masé pasiskirsto visiems keturiems ratams. Padangos ir kelio
pavir$iuje atsiranda jégos, nukreiptos statmenai aukstyn. Nagrinéjant asiy apkrovas, iSskiriamos tik dvi jégos,
Gy ir Gy. (Pecelitinas, Sokolovskij, 2012).

Atstumas nuo priekinés asies iki masés centro, Zymimas l,, 0 atstumas nuo masés centro iki galinés
agies- In. Siy abiejy atstumu suma yra lygi automobilio bazei. Svorio centras gali biiti bet kuriame taske, beveik
visada tarp laikanciyjy asiy. Norint apskaiCiuoti jo vieta, svarbu Zinoti agregaty mase, jy iSsidéstyma ir tikslius
atstumus nuo atskaitos tasky, Siuo atveju nuo automobilio priekio.

Zinant l,, I ir automobilio visa mase, galima apskaiéiuoti asiy apkrovas pagal formules: (Peéeliinas,
Sokolovskij, 2012).

G, =G *—2 Gp =G *—2 0]

L+ L+

¢ia G — automobilio masé, Gy - priekinés asies apkrova, Gy, - galinés aSies apkrova, 1, -atstumas nuo priekinés
aSies iki masés centro, I, -atstumas nuo mases centro iki galinés asies.

Greitéjant ar 1étéjant, asiy apkrovos pasikeicia nuo statiniy apkrovy. Kuo auksciau automobilio masés
centras, tuo labiau bus apkraunama automobilio priekiné asis stabdant.

Esant kad ir nezymiam automobilio 1étéjimui, gaunama nauja jégy sistema su dinaminiu asiy apkrovy
pokyc¢iu AG: (Pecelitinas, Sokolovskij, 2012).

,Esant momentinei pusiausvyrai apie galinés aSies atramos taskg gaunama lygtis:“ (Pecelilinas,
Sokolovskij, 2012).

m*l, +G 1l — (G, +AG) * (I, + 1) =0 )
W=6v+m*a*x=6v+AG 3)
vTih

Cia a- pagreitis, m- masé.

Gaunama kad, dél l1étéjimo ar greitéjimo a statiné priekinés aSies apkrova padidéja ar sumazéja
priklausomybe: (Pecelitinas, Sokolovskij, 2012).

AG=m=x*ax*x “4)

__ svorio centro aukstis

x= automobilio bazeé (5)

Atliekant stabdymo bandymus, svarbu islaikyti vienodas salygas visiems bandymams. Bandymui buvo
pasirinktas kelias, kuriuo nevyksta intensyvus eismas. Su kreida ant asfalto buvo nubrézta linija, nuo kurios
buvo pradedamas stabdymas. Bandymo metu pagreiiui, grei¢iui, nuvaziuotam atstumui matuoti naudojamas

Race Technology duomeny kaupiklis DL1 Club (3 pav.).

3 pav. Race Technology duomeny kaupiklis DL.1 Club
Saltinis: Race technology

Bandymai kartoti kelis kartus, kad biity iSvedamas duomeny vidurkis. Sunkvezimiui pasiekus tam tikrg
greit], buvo pradéta stabdyti iki visiSko sustojimo. Pirmiausia buvo ant sunkvezimio raty uzdétos naujos
padangos, kuriomis pravaziuota apie 1000 km. Sekantys vaziavimai atlikti su dévétomis padangomis, kuriy
protektoriaus gylis apie 8mm. Po to padangos pakeistos j gilintas, protektoriaus gylis apie 6 mm.

Susisteminus gautus duomenis sudaryti reikalingi grafikai. Grafike pateikti gauti rezultatai atlikus
stabdymo bandymus miesto sglygomis, kai greitis yra 50 km/h.
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pagreitis a, m/s?

Naujos padangos

Dévétos padangos
-7 . ——— Gilintos padangos
Laikas, s
4 pav. ISvystomo pagreicio ir sustojimo laiko grafikas, esant 50 km/h
Saltinis: sudaryta autoriy

I8 grafiko matyti, kad iki dugno nuspaudus stabdziy pedalg sunkvezimis nuo pradinio grei¢io 50 km/h
sustoje per 2,8s, kai padangos yra naujos. Su dévétomis padangomis sunkvezimis sustoja per 2,84 s, o su
gilintomis per 2,85 s. Atlikus skai¢iavimus gaunama, kad sunkvezimis kol sustoja nuvaziuoja 19,47 m, o su
dévétomis ir jgilintomis padangomis atitinkamai 19,72 m ir 19,79 m. Dominantis rezultatas yra su gilintomis
padangomis. Palyginus rezultatus su dévétomis padangomis gaunama, jog sustojimo kelias pailgéja labai
nedaug t.y apie 0,05m. Sis atstumas didelés jtakos saugumui neturi, todél jgilintas padangas yra saugu naudoti.

Pagreitis a, m/s?
w

-4 — Naujos padangos

-5 —— Naudotos
padangos

6 = Gilintos padangos

Laikas, s

5 pav. ISvystomo pagreicCio ir sustojimo laiko grafikas, esant 80 km/h
Saltinis: sudaryta autoriy

Stabdant nuo 80 km/h greicio grafike matyti, kad sunkvezimis pilnai sustos per 4,1s. Esant naudotoms
ir jgilintoms padangoms sustojimo laikas, skiriasi tik 0,01s. Uzsiblokavus ir praslydus ratui, suveikia stabdziy
antiblokavimo sistema. D¢l to grafike matyti stabdymo pagreiio sumazéjimas. IS grafiko matyti, kad
stabdymo pagreitis ir sustojimo laikas labai panas$us. Gaunama, kad su naujomis padangomis stabdymo kelias
siekia 45,56 m, o su dévétomis ir jgilintomis padangomis sustojimo kelias yra 46,67 m. Todél galima teigti,
kad jgilintas padangas yra pakankamai saugu naudoti.

ISvados

1. Stabdymo kelio ilgj lemia kompleksinis veiksniy derinys — transporto priemonés techniné bukle,
kelio danga, meteorologinés salygos, vairuotojo reakcijos laikas bei saugos technologijy buvimas. Net ir esant
idealioms transporto priemonés bei kelio salygoms, aplinkos faktoriai ar vairuotojo reakcija gali zenkliai
padidinti bendrg sustojimo atstumg. Stabdymo kelias tiesiogiai priklauso nuo pradinio grei¢io — padidinus
greit] nuo 50 km/h iki 100 km/h, stabdymo kelias sausame asfalte pailgéja nuo mazdaug 27 m iki 70 m, t. y.
daugiau nei 2,5 karto, nors greitis padvigubéja (Anderson & Plecher, 2019). Tai rodo kvadrating
priklausomybe tarp greicio ir stabdymo kelio.

2. Atliekant bandymus 50 km/h greiciu, sunkvezimis su naujomis padangomis sustojo per 19,47 m,
su dévétomis — per 19,72 m, o su jgilintomis — per 19,79 m. Skirtumas tarp dévéty ir jgilinty padangy sudaro
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vos 0,05 m, t. y. 0,25 % viso stabdymo kelio. Tai rodo, kad protektoriaus jgilinimas neturi praktinés jtakos
stabdymo efektyvumui ir atitinka saugos reikalavimus. Tyrimo metu nustatyta, kad stabdant nuo 80 km/h,
stabdymo kelias su naujomis padangomis sieké 45,56 m, o su dévétomis ir jgilintomis — 46,67 m. Skirtumas
sudaro 1,11 m, t. y. tik apie 2,4 % viso stabdymo kelio. Sis nedidelis nuokrypis patvirtina, kad jgilintos
padangos iSlieka patikimos net intensyvesnio stabdymo metu.

Literatiara

1. Anderson, R., & Plecher, H. (2019). Road traffic safety and braking distances: An international perspective.
Transportation Research Institute.

2. European Commission (2020). EU Circular Economy Action Plan. Brussels: European Union.

3. European Commission (EC). (2017). Impact assessment on mandatory ABS for passenger cars. Brussels: EC Mobility
and Transport.

4. European Tyre and Rubber Manufacturers’ Association (ETRMA). (2020). Wet grip performance and tread depth
analysis. Brussels: ETRMA.

5. Continental. (2021). Winter vs. summer tires: Grip performance in different temperatures. Continental Technical
Report. Retrieved from https://www.continental-tires.com

6. Direktyva 2014/45/ES https://eur-lex.europa.cu/eli/dir/2014/45/0j.

7. Farmer, C. M. (2010). Effects of electronic stability control on fatal crash involvement. Traffic Injury Prevention,
11(5), 466—470. https://doi.org/10.1080/15389588.2010.494274

8. Gaca, S., & Tracz, M. (2015). Road friction as a factor of road safety. Archives of Transport, 33(1), 27-37.
https://doi.org/10.5604/08669546.1165587

9. Greibe P. (2007). Determination of braking distance and driver behaviour based on braking trials. Trafitec, 1 — 16.

10. Gonzalez, J., Pérez, A., & Rodriguez, M. (2020). Influence of tire tread depth on truck braking performance. Journal
of Transportation Engmeermg, 146(5), 04020045.

11. Green, M. (2000). “How long does it take to stop?” Methodological analysis of driver perception—brake times.
Transportation Human Factors, 2(3), 195-216. https://doi.org/10.1207/STHF0203 1

12. Michelin (2021). Truck Tire Regrooving Guide. Clermont-Ferrand: Michelin Group.

13. Németh, B., Torok, A., & Borsos, A. (2021). Vehicle brake performance and its effect on stopping distance. Periodica
Polytechnica Transportation Engineering, 49(2), 155—162. https://doi.org/10.3311/PPtr.17179

14.Novak, P., & Prochazka, J. (2017). Economic evaluation of truck tire regrooving. Transport Research Procedia, 25,
423-430.

15. Pecelitinas R., Sokolovskij E. Automobiliy dinamika. Vilnius. Leidykla Technika 2012. 141p.

16. Pereira, A., Silva, J., & Costa, M. (2019). Safety assessment of regrooved truck tires. International Journal of
Automotive Technology, 20(4), 659-668.

17.Rosén, E., & Sander, U. (2009). Pedestrian fatality risk as a function of car impact speed. Accident Analysis &
Prevention, 41(3), 536—542. https://doi.org/10.1016/j.aap.2009.02.002

18. Sandberg, U., & Ejsmont, J. A. (2002). Tyre/Road Noise Reference Book. Kisa: Informex.

19. Schmidt, K., & Mertens, H. (2021). Environmental benefits of extended tire use in heavy vehicles. Sustainability,
13(12), 6711.

20. Schoon, C. (2019). Influence of road surface irregularities on braking distance. Journal of Safety Research, 68, 37—
44. https://doi.org/10.1016/}.jsr.2018.12.006

21. Stawiarski, A., & Karpinski, M. (2018). Cost analysis of retreaded and regrooved truck tires. LogForum, 14(2), 255—
265.

22. Transportation Research Board (TRB). (2016). Surface conditions, weather, and their effect on braking performance.
Washington, DC: National Academies Press.

23. Vaitkus, A., Laurinavicius, A., & Skrodenis, E. (2019). Heavy vehicle tire wear impact on road safety. The Baltic
Journal of Road and Bridge Engineering, 14(3), 410—418.

24.Vangi, D., Mangini, M., & Virga, A. (2018). The effect of speed on stopping distance: A detailed analysis.
Transportation Research Procedia, 33, 119—126. https://doi.org/10.1016/j.trpro.2018.10.018

25.Zhao, W., Li, H., & Chen, X. (2018). Rolling resistance and fuel consumption of heavy truck tires with different tread
depths. Applied Energy, 231, 437-445.

26.Zhao, X., Chen, S., & Li, Y. (2017). Influence of vehicle weight on braking performance of heavy-duty trucks.
International Journal of Heavy Vehicle Systems, 24(2), 123—140. https://doi.org/10.1504/1IJHVS.2017.084957

27.Zuraulis, V., & Andriejauskas, T. (2017). Truck tire wear and its effect on vehicle dynamics. Transport, 32(2), 145—
153.

STUDY ON THE INFLUENCE OF THREAD TYRES ON BRAKING EFFICIENCY

Summary

This paper examines truck tire tread regrooving and its impact on braking distance. Experiments show that regrooving
improves grip, reduces costs, and benefits the environment while maintaining safety standards. One of the main objectives
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in the transport sector is cost reduction. Tread regrooving restores groove depth and extends tire lifespan, making it a
practical solution. Worn-out tires pose a safety risk due to reduced road grip. Tread condition determines a tire’s load-
bearing, grip, and deformation properties. Only tires marked “Regroovable” can undergo regrooving. European Union
regulations promote long-term tire use. Regrooved tires can last up to 30,000 km, reducing energy consumption and
waste. Tread regrooving extends tire service life, lowers costs, and enhances grip. The process is performed using special
heated blades powered by an electric current. It is a safe and efficient way to maximize tire mileage, reduce fuel
consumption, and minimize environmental impact.
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LENGVOJO AUTOMOBILIO SU PRIEKABA STABDYMO YPATUMALI IR RIZIKOS
ANALIZE

Gintas Mikolajiinas
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija

Straipsnyje nagrinéjami lengvojo automobilio stabdymo procesai tempiant priekaba, iSrySkinant fizinius,
techninius ir saugumo aspektus. Tyrimo tikslas — jvertinti, kaip priekabos masé, stabdziy sistema bei kelio salygos veikia
stabdymo efektyvumg ir stabiluma. Remiantis literatiiros analize, teoriniais skai¢iavimais ir modeliavimo duomenimis,
nustatyta, kad nepristabdoma priekaba reikSmingai pailgina stabdymo kelig, o netolygus krovinio paskirstymas didina
Soninio nestabilumo rizika. Pateikiamos rekomendacijos dél techninés prieziiiros ir vairuotojy parengimo.

REIKSMINIAI ZODZIAI. Stabdymo kelias, prickabos stabdziai, lengvasis automobilis, inercija, stabdymo
stabilumas.

Ivadas

Lengvyjy automobiliy su priekabomis junginiai yra placiai naudojami tiek asmeninéms, tiek
komercinéms reikméms. Prie lengvyjy automobiliy jungiamos jvairios priekabos — nuo nedideliy (iki 750 kg)
be savarankiskos stabdziy sistemos iki sunkesniy (750-3500 kg) su atskirais stabdziais. Papildoma priekabos
mase¢ ir specifiné dinamika lemia, kad stabdant toks junginys elgiasi kitaip nei vien lengvasis automobilis. Dél
to stabdymo procesai su priekaba reikalauja atskiro tyrimo, siekiant uztikrinti saugy valdymg ir trumpa
stabdymo kelig.

Daugelis vairuotojy neturi specialaus pasirengimo valdyti automobilj su priekaba. Europos Sajungoje B
kategorijos pazyméjimas leidzia vairuoti iki 3500 kg bendros masés junginj (t. y. lengvaji automobilj su
priekaba) be papildomo egzaminavimo (Kraft et al., 2020), o vairavimo kursuose prieckabos valdymo jgtdziai
paprastai néra ugdomi. Tyrimai rodo, kad neteisingai paskaiCiuotas stabdymo atstumas yra dazna avarijy
priezastis vaziuojant su priekaba, ypac kai priekaba be stabdziy arba apkrova paskirstyta netolygiai (Kumar
Yadav & Velaga, 2021).

Svarbis ir techniniai aspektai. Nemaza dalis lengvyjy priekaby neturi saugos sistemy, tokiy kaip ABS
ar ESC — vairuotojai klaidingai pasikliauna vien automobilio elektronika, kuri negali stabilizuoti prikabintos
priekabos (Sysoev et al., 2020). Be to, mazesnés priekabos daznai eksploatuojamos be nuodugnios techninés
priezitros. Pagal ES reglamentavima priekabos iki 750 kg (O1 kategorija) apskritai néra reikalaujama tikrinti
periodinése techninése apziiirose (Hook et al., 2022).

Stabdymo metu ypa¢ svarbus tampa junginio stabilumas. Priekabos Soninis svyravimas, vadinamas
,»snaking® reiskiniu, iSauga didéjant greiciui, ypac jei apkrova paskirstyta netolygiai (Martin et al., 2019).
Optimalus vertikalus apkrovimas automobilio kablio taske turéty siekti apie 6-10 % priekabos svorio, nes
esant per mazam apkrovimui didéja slydimo rizika (Zuraulis & Sokolovskij, 2018a). Esant nepalankioms
salygoms ar ekstremaliam stabdymui, gali pasireiksti ,,jackknife* efektas — kai priekaba staiga pasisuka j Song,
sudarydama su automobiliu ,,V* formos kampa (Nurul Habib et al., 2017).

Literatiiroje vis dazniau nagring¢jamas kompleksinis automobilio su priekaba elgesys stabdymo metu.
Krishnakumari et al. (2020) integravo priekabos stabdymo modelj | vienvézj transporto modelj ir jvertino
stabdymo jégy paskirstymo jtaka stabilumui (Krishnakumari et al., 2020). Kituose darbuose tiriamas aktyvus
priekabos stabdziy valdymas per LQR (Linear Quadratic Regulator) algoritmus, kurie leidzia iSlaikyti
stabilumg esant slydimui ar greitiems manevrams (Wang et al., 2019). Nepaisant $iy tyrimy, pastebima, kad
stabdymo su prieckaba problematika daznai analizuojama fragmenti§kai — todél biitinas tarpdisciplininis
pozidris.

Tyrimo objektas ir tikslas: Siame darbe nagrinéjamas lengvojo automobilio su priekaba stabdymo
procesas. Tikslas — visapusiskai iStirti §io proceso fizikinius, techninius ir saugumo aspektus bei pateikti
analiting jZvalgg apie dabartine padétj ir tobulinimo galimybes.

1. Automobilio su priekaba stabdymo fizikiniai pagrindai
Stabdant automobilj, pirmiausia veikia inercijos jégos, kurios kyla dél objekto judéjimo ir proporcingos
jo masei. Kinetin¢ energija apskaiciuojama kaip:

Lon?, (1)

E, =—mv
kur m —masé, v — greitis. Ji turi buti i§sklaidyta stabdant, daugiausia trinties pavidalu tarp stabdziy mechanizmy
ir kelio pavirsiaus. Kuo didesnis greitis, tuo didesné kinetiné energija, taigi — tuo ilgesnis stabdymo kelias
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(Zuraulis & Sokolovskij, 2018b). Pavyzdziui, esant dvigubam grei¢iui, stabdymo kelias keturéja.

Taikant formulg:
2

s== (2)

2a’
kai v — greitis, a — 1ét&jimas, matyti, kad esant 22,2 m/s greiciui (80 km/h) ir 1ét&jimui 7,85 m/s? (t. y. 0,8 - g),
stabdymo kelias bus apie 32 m. Greiciui padidéjus iki 100 km/h (27,8 m/s), stabdymo kelias siekty apie 49 m
(Kraft et al., 2020).

Stabdymo efektyvumas priklauso nuo padangos ir kelio dangos sukibimo — tai lemia trinties jéga:

Fo=u-N,, 3)
kur u — sukibimo koeficientas, N — normalioji jéga. Sauso asfalto sglygomis p = 0,8—1,0, o ant §lapio — 0,3—
0,5, ant ledo — 0,1-0,2 (Surblys et al., 2017). Tyrimai patvirtina, kad slydimo metu trintis sumaze¢ja, todel ABS
sistema padeda iSlaikyti optimaly sukibimg ir stabdymo krypties kontrole (Lorencic, 2023).

Sukibimo sumazéjimas (pvz., per pereinant i§ sausos dangos j leda) Zenkliai pailgina stabdymo kelig.
Stabdymas ant ledo gali reikalauti net 4—10 karty ilgesnio atstumo, palyginti su sausu asfaltu (Sysoev et al.,
2020).

Sustojimo kelias susideda i§ reakcijos kelio (kol vairuotojas sureaguoja) ir stabdymo kelio (nuo pedalo

nuspaudimo iki sustojimo). Teoriskai stabdymo kelias apskaiiuojamas pagal:
2

14
s==— “
2ug
kur ¢ — sukibimo koeficientas, g — gravitacijos pagreitis. Pvz., vaziuojant 100 km/h (27,8 m/s) ir su p = 0,8:
(27,8)’ s
§=——"
2:0,8-9,81" )

Jei p sumazéja iki 0,4 (Slapia danga), s = 98 m — dvigubas padid¢jimas (Kilikeviciené et al., 2015; Martin
et al., 2019).

Priekabos prisijungimas pakeicia stabdymo dinamika. Jei priekaba neturi stabdziy, automobilis turi
sustabdyti ne tik save, bet ir ja. Tai padidina inercija, o stabdymo kelias Zenkliai pailgéja. Eksperimentai rodo,
kad automobilio su 1000 kg be stabdziy priekaba stabdymo kelias gali padidéti 1,5-2 kartus (Marienka et al.,
2020).

Inercinés stabdziy sistemos, kai priekaba stabdo save pasitelkdama savo judéjimo energija, sumazina §j
poveiki, bet reikalauja reguliaraus reguliavimo. Tyrimai patvirtina, kad priekaba su suveikianciais stabdziais
gali net sutrumpinti viso junginio stabdymo kelig lyginant su vien tik automobilio stabdymu, jei apkrovos
paskirstytos teisingai (Synék & Jakubovicova, 2024).

Tyrimy metu nustatyta, kad esant 90 km/h greiciui:

e Automobilis be priekabos stabdo per ~45 m (u = 0.8);

e Su 1000 kg be stabdziy prickaba — per ~85-90 m;

¢ Suta pacia priekaba, bet su inercine stabdziy sistema — per ~55—60 m (Marienka et al., 2020)

Be priekabos (p=0.8) y
—#- Su nepristabdoma priekaba (u=0.5) &
| =+ Su pristabdoma priekaba (u=0.7)

120
100
80

60

Stabdymo kelias (m)

401

201

40 60 80 100 120
Greicio pradzia (km/h)
1 pav. Stabdymo kelio priklausomybé nuo greicio
Saltinis: sudaryta autoriaus
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1 pav. pavaizduota teoriné stabdymo kelio priklausomybé nuo pradinio grei¢io trijose skirtingose
situacijose: be priekabos, su nepristabdoma priekaba ir su pristabdoma (inercine) priekaba. Matyti, kad
did¢jant greiciui, stabdymo kelias visais atvejais zenkliai didéja, o prieckaba be stabdziy labiausiai pailgina
sustojimo distancijg. Inerciniai stabdziai dalinai kompensuoja masés jtaka, taiau optimalus stabdymas vis tiek
reikalauja koreguoto vairavimo.

2. Lengvojo automobilio ir priekabos stabdZiy sistemy techniniai aspektai

Lengyvieji automobiliai dazniausiai naudoja dviejy tipy stabdzius — diskin;j ir biigninj. Diskiniai stabdziai,
dél geresnés Silumos sklaidos ir efektyvumo, daZzniausiai montuojami priekinéje asyje, o kai kuriuose
automobiliuose — ir visose keturiose (Zaranka et al., 2021). Bligniniai stabdziai pasizymi savistabos efektu ir
dazniau naudojami galinéje aSyje dél konstrukcijos ekonomiskumo (Marienka et al., 2020).

Hidrauliné stabdziy sistema perduoda spaudima visiems ratams per dvigubas stabdziy grandines,
uztikrinant dalinj stabdyma ir gedimo atveju (Kraft et al., 2020).

Nuo 2000 m. visos ES naujos transporto priemonés privalomai komplektuojamos su ABS — stabdziy
antiblokavimo sistema, kuri uzkerta kelig raty blokavimui ir iSlaiko transporto priemonés valdomuma
stabdymo metu (Lorenci¢, 2023). ESC (elektroniné stabilumo kontrolé) papildomai analizuoja slydimo
kampus ir automatiskai stabdo konkrecius ratus, padédama iSvengti Soninio slydimo ar apsivertimo (Sysoev et
al., 2020).

Kai kurie gamintojai integruoja Trailer Stability Assist (TSA), kuri aptinka priekabos Svytavima ir
inicijuoja asimetrinj stabdymg arba sumazina variklio galiag (Wang et al., 2019).

Mazos (O1 kategorijos) priekabos daznai neturi stabdziy — tuomet visa stabdymo apkrova tenka
automobiliui, o tai pailgina stabdymo kelig ir didina rizikg (Kumar Yadav & Velaga, 2021).

Populiariausi lengvyjy priekaby stabdziai — inerciniai (overrun). Jie suveikia, kai stabdant automobilis
1étéja, priekaba dél inercijos ,.atsiremia“ j vilkika, suveikia mechaniné trauké, kuri aktyvuoja bligninius
stabdzius (Krishnakumari et al., 2020). Tokia sistema veikia automatiskai ir nereikalauja elektros ar
hidraulikos i§ automobilio.

Elektriniai stabdZiai, daznesni S. Amerikoje, valdomi elektroniniu valdikliu i§ automobilio salono. Jie
leidzia reguliuoti stabdymo stiprumg pagal priekabos svorj ir salygas. Tokie stabdziai veikia greitai, tiksliai ir
gerai pritaikomi sunkesnéms (O2) prickaboms (Martin et al., 2019).

Kai kurios priekabos naudoja breakaway systems — nutriilkus nuo automobilio, stabdziai jsijungia
automatiskai (Nurul Habib et al., 2017).

Vis délto dauguma priekaby neturi ABS ar panasiy sistemy — dél to jy ratai linke blokuotis, ypac tuscios
ar netinkamai apkrautos. Siuo atveju slydimas mazina stabdymo efektyvumg ir didina $oninio nestabilumo
rizikg (Sysoev et al., 2020).

Automobilio ir priekabos stabdziy sistemos veikia ne izoliuotai — jy sgveika lemia viso junginio
stabdymo efektyvumga ir sauguma. Jei priekaba neturi savarankisky stabdziy (pvz., Ol kategorijos), visa
stabdymo jéga tenka automobiliui. Tai ne tik prailgina stabdymo kelia, bet ir gali sukelti pavojingg stabdymo
nestabiluma, ypac vaziuojant dideliu grei¢iu ar staigiai stabdant (Synak & Jakubovicova, 2024).

Kai priekaba turi inercinius stabdzius, ji ,,padeda stabdyti save naudodama savo masés inercija —
suveikia mechanizmas, kuris aktyvuoja priekabos bligninius stabdzius (Krishnakumari et al., 2020). Taciau §i
sistema turi reakcijos vélavimag: stabdziai suveikia tik tada, kai priekaba atsiremia j automobilj, todél pradzioje
didesné apkrova vis tiek tenka vilkikui.

Palyginimui, Zemiau pateiktoje stabdziy sistemy lenteléje apibendrinamos pagrindinés techninés
charakteristikos:

1 lentelé
Lengvyjy automobiliy ir priekabu stabdZiy sistemy palyginimas
StabdZiy tipas Veikimo principas Efektyvumas
Diskiniai (automobilyje) Trinkelés spaudzia diska, trintis létina ratg Aukstas, gerai austa
Biigniniai (automobilyje) Trinkelés spaudzia bugna i§ vidaus Vidutinis, linke kaisti
Be stabdziy (prickaba) Automobilis stabdo visag mase Zemas, ilgas stabdymo kelias
Inerciniai (priekaba) Priekaba spaudZia jungtj, aktyvuojami jos stabdziai | Vidutinis, priklauso nuo sureguliavimo
Elektriniai (priekaba) Elektromagnetai aktyvuoja stabdzius per valdiklj Aukstas, reguliuojamas

Kaip matyti i§ lentelés, inerciniai stabdziai — paplite ir gana veiksmingi, taciau jiems reikia prieziiiros ir
reguliavimo. Netinkamai veikiantys inerciniai stabdziai sukelia didelj rizikos veiksnj, ypacC jei krovinys
paskirstytas netinkamai (pvz., sukrautas per toli gale), nes tai gali sumazinti vertikalig apkrova vilkiko galingje
aSyje ir sumazinti sukibimg (Krishnakumari et al., 2020).

Elektriniai stabdziai leidzia preciziskai valdyti stabdymo jéga, taCiau reikalauja tinkamos elektros
instaliacijos ir suderinimo su automobilio sistema (Martin et al., 2019). Jie daZzniau naudojami sunkesnése ar
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komercinése priekabose, taip pat karavanuose.
Todél stabdziy sistemos pasirinkimas, jy biiklé ir sgveika tarp automobilio ir priekabos yra kritiSkai
svarbiis efektyviam ir saugiam stabdymui realiomis saglygomis.

ISvados

1. Stabdymo efektyvumui esming jtaka daro priekabos masé, stabdziy sistemos tipas ir kelio dangos
salygos. Junginio stabdymo kelias reikSmingai ilgéja, jei priekaba neturi savarankisky stabdziy ar yra
netinkamai pakrauta.

2. Techninés ir elektroninés saugos priemonés, tokios kaip ABS, ESC ir inerciniai stabdziai, zenkliai
pagerina automobilio su priekaba stabdymo stabiluma, ta¢iau jy veiksmingumas priklauso nuo sistemos biiklés
ir suderinimo.

3. Eismo sauga priklauso ne tik nuo technikos, bet ir nuo vairuotojo elgsenos, todél bitina gerinti
vairuotojy sgmoninguma, teisinj reglamentavima bei techning priekaby priezitra.
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BRAKING CHARACTERISTICS AND RISK ANALYSIS OF A PASSENGER CAR WITH A TRAILER
Summary

The article analyzes the braking processes of a passenger car when towing a trailer, emphasizing physical, technical,
and safety aspects. The aim of the study is to evaluate how the trailer mass, braking system, and road conditions affect
braking efficiency and stability. Based on literature analysis, theoretical calculations, and simulation data, it was found
that an unbraked trailer significantly increases the braking distance, while uneven load distribution raises the risk of lateral
instability. Recommendations are provided for technical maintenance and driver training.
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SANDELIO AUTOMATIZAVIMAS NAUDOJANT LOGISTIKOS ROBOTU TINKLUS

Diana Sateikiené, Lukas Dirmeikis
Klaipédos valstybiné kolegija

Anotacija
Tyrimo metu analizuotas sandéliy automatizavimo procesas, pasitelkiant logistikos roboty tinklus — pazangia
technologine priemone, skirta didinti operacijy efektyvuma, mazinti darbo sgnaudas ir gerinti sandéliavimo procesy

v —

ISskirti pagrindiniai roboty tinkly privalumai, tokie kaip tikslus uzsakymy vykdymas, efektyvus sandélio erdveés
iSnaudojimas, galimybé dirbti be sustojimo bei darbuotojy fizinio kriivio mazinimas. Atskleista roboty diegimo jtaka
darbo jégai: galimos socialinés pasekmeés, darbo viety transformacija ir naujy kompetencijy poreikis. ISanalizuotas faktas,
kaip roboty tinkly taikymas sandéliavimo srityje prisideda prie konkurencinio pranaSumo kirimo bei sprendzia
Siuolaikinius darbo rinkos i$§iikius. Tyrimo pagrindu pateikiamos jZvalgos apie robotizacijos tendencijas ir jy ilgalaikj
poveiki logistikos sektoriui.

REIKSMINIAI ZODZIAIL Automatizavimas, logistika, roboty tinklai, sandéliai.

IVADAS

Temos aktualumas. Sandéliavimas yra pripazintas kaip viena i$ pagrindiniy veikly, kurias jmonés
teikia savo klientams ir siekia jgyti konkurencinj pranasumg. Sandéliavimas taip pat yra vienas i$ pagrindiniy
veikly tiekimo grandinéje nuo kurio priklauso $iuolaikinio verslo sékmé (Seduikyté, 2022). Siais laikais spartus
elektroninés prekybos augimas, nuolat augancios darbo sanaudos ir vis didesni klienty lukesciai paskatino
sandélius diegtis pazangias automatizuotas technologijas (Cai, 2020). Pirmieji automatizuoti sandéliai buvo
pastatyti mazdaug prie§ 50 mety (De Koster, 2018), ir nuo to laiko automatizacijos tempas vis spartéja, vis
daugiau jmoniy automatizuoja sandélius, daznu atveju pasitelkdami ir robotus. Automatizuotuose sandéliuose
padidéja procesy efektyvumas bei sumazéja darbo sagnaudos (McKinsey ir Company, 2021).

Remiantis Tarptautinés robotikos federacijos duomenimis 2018 metais logistikos jmonéms roboty
pardavimy verté sieké 3,9 mlird., 2019-2021 metais jau buvo parduota 485 000 vienety, o iki 2030 m.
pardavimy verté turéty siekti 85,03 mlrd. Pastaraisiais metais roboty poreikis dideliuose sandéliuose nuolat
auga, nes klientai reikalauja greitesniy paslaugy, todél robotai ir uzsakymy valdymo programiné jranga tampa
neatsiejami komponentai automatizuotame sandélyje (Chatzisavvas, Chatzitoulousis, Ziouzios, ir Dasygenis,
2022). Gerai pritaikytas roboty tinklas sandéliuose sumazina zmogiskyjy klaidy skaiciy, didina sandéliavimo
tiksluma ir sauguma. Kooperuojanciy roboty panaudojimas yra tikslingas tose vietose, kur zmoniy jsikiSimas
yra sudétingas ar visai nejmanomas (Sallam ir Baroudi, 2019). Roboty tinklai sandéliuose, kurie be Zmogaus
ar su minimalia jo pagalba, gali vykdyti prekiy rinkima, transportavimg ir pakavima, padeda geriau valdyti
didelius kroviniy srautus bei greiciau atlikti uzsakymus. Sandéliy automatizavimas ir roboty panaudojimas yra
aktualus, norint patenkinti augancius vartotojy lukescius, ypac atsizvelgiant j elektroninés prekybos augima.
Taciau ne visos jmonés pasiryzta tokioms permainoms, nes sandélio darbuotojai bijo ir mano, jog kyla grésmé
ju darbo viety saugumui, o sandéliy savininkai nerimauja, kad investicijos ] tokias technologijas nesuteiks
jiems pakankamos grazos, dél per dideliy investicijy. Svarbu analizuoti roboty ar roboty tinkly panaudojima
automatizuojant sandélius, nes tai padeda nustatyti, kaip efektyviai pritaikyti technologijas sandéliavimo
procesams, siekiant didesnio tikslumo, nasumo ir kaSty optimizavimo. Roboty tinklai sandéliuose suteikia
galimybe optimizuoti sand¢lio valdyma, naudojant tarpusavyje susietus autonominius mobiliuosius robotus
(AMR), kurie yra palaikomi dirbtinio intelekto, uztikrina efektyvy prekiy transportavima, tiksly uzsakymy
vykdyma ir optimizuotg sandélio erdvés iSnaudojima.

Tyrimo problematika. Sandéliy automatizavimas naudojant roboty tinklus kelia daug i$Stkiy tiek
jmonés, tiek darbuotojams. Nors roboty ir automatizavimo diegimas gali Zymiai padidinti veiklos efektyvuma,
sumazinti darbo sgnaudas ir pagerinti prekiy tvarkymo tiksluma, vis dél to kyla klausimy apie $iy technologijy
poveikj jmonéms ir darbo rinkai, ypa¢ darbo viety saugumui ir darbuotojy kvalifikacijai. Dalis logistikos
kompanijy siekia automatizuoti savo sandélius ir pasinaudoti logistikos roboty tinkly privalumais, bet kyla
rizika, kad investicijos ] Sias technologijas gali neatnesti laukiamy finansiniy naudy. Kaip teigia van Geest,
Tekinerdogan ir Catal, (2021), reikalingos didelés pradinés investicijos, diegiant roboty tinklus sandéliuose,
nes yra brangios technologijos ir infrastruktiira. AukStos pradinés investicijos, sudétingi diegimy ir
integravimo procesai, kol kas daznai atgraso jmones jsidiegti Sias naujas technologijas. Todél svarbu
iSanalizuoti, kaip logistikos roboty tinklai gali padéti jmonéms pasiekti konkurencinj pranaSuma, tuo paciu
iSsprendziant su darbo jéga susijusias problemas ir kokius iSSiikius bei galimybes jie kelia jvairioms
suinteresuotoms Salims.

Tyrimo tikslas: iSanalizuoti sandéliy automatizavimg naudojant logistikos roboty tinklus.
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Tyrimo uzdaviniai:

1. Ivardinti roboty tinkly poreikj automatizuojant sandélius.

2. Identifikuoti logistikos roboty tinkly sandéliy automatizacijoje privalumus ir i$sukius.
3. Ivertinti logistikos roboty tinkly jtakg darbo jégai ir darbo vietoms.

Roboty tinkly poreikis automatizuojant sandélius

Roboty poreikis sandéliuose didéja, nes reikia optimizuoti logistikos procesus, sumazinti veiklos kastus
ir padidinti darbo efektyvuma, o automatizuoti sandéliai, naudodami roboty tinklus, suteikia galimybe jveikti
Siuos i88ukius: auganciy uzsakymy kiekio aptarnavima, grei€iau jvykdyti uzsakymus bei i§spresti darbo jégos
trukuma. Pagal ABI Research (2019) prognozes, iki 2025 mety daugiau nei 4 milijonai komerciniy roboty bus
jdiegti daugiau nei 50 000 sandéliy, kai tuo tarpu 2018 metais robotai buvo naudojami maziau nei 4000
sandéliy. Remiantis Procedure Research (2024) atlikta analize, logistikos robotikos rinkos dydis 2023 metais
sieké 8,78 mlrd. JAV doleriy, taCiau iki 2033 mety prognozuojama, kad rinka iSaugs iki 39,55 mird. JAV
doleriy (1 pav.), su vidutiniu metiniu augimo tempu 16,24 %. Sios prognozés atspindi sparty robotizacijos
augima logistikos sektoriuje. Sparti augimo tendencija ne tik akcentuoja technologing pazanga, bet ir
atskleidzia naujus i$8uikius, susijusius su roboty valdymu bei efektyviu iSnaudojimu logistikos procesuose.
Bendras $iy tendencijy vaizdas pabrézia butinybe kurti efektyvius roboty tinklus, kurie uztikrintu veiksminga
roboty koordinacija ir maksimaly efektyvuma.
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Saltinis: Prezedence Research. (2024). Logistics Robotics Market Size, Share, and Trends 2024 to 2033.

Roboty tinklai sandéliy automatizacijoje apima integruoty roboty sistemy, dirbanciy kartu su
pazangiomis technologijomis visumg: mobilius robotus, robotizuotas rankas, autonomines transportavimo
sistemas ir programing jrangg. Pasak Husheng (2016) roboty tinklas apibréziamas kaip kibernetiné-fiziné
sistema, kurioje keli robotai bendrauja per ry$j arba jutiklius, kad pasiekty konkrecius tikslus. Fizinis
dinamiSkumas apima roboty judéjima, o kibernetiné pus¢ apima kiekvieno roboto rysio, jutikliy ir skai¢iavimo
galimybes. Anot Baouya ir kt., (2023), robotai gali bendrauti tarpusavyje tiesiogiai decentralizuotose sistemose
arba per pagrindinj valdiklj centralizuotose sistemose. Decentralizuotose sistemos kiekvienas robotas
savarankiskai keiCiasi duomenimis su kitais, tuo tarpu centralizuotose sistemose pagrindinis valdiklis
analizuoja informacijg ir perduoda nurodymus. Tokios komunikacijos technologijos naudojamos sickiant
sumazinti logistikos laika, susidiirimy galimybes ir pagerinti bendrg sistemy efektyvuma.

Anot Liu, Wang, Wei ir kt. (2020), roboty tinkly galimybés yra gana didelés, jy pagalba galima atlikti
jvairias uzduotis, kurios gerokai pagerina sandéliavimo ir logistikos procesus. Viena i§ svarbiausiy funkcijy
yra automatizuotas prekiy rinkimas, kurio metu robotai naudoja pazangius jutiklius ir vaizdo atpazinimo
sistemas, kad tiksliai identifikuoty ir parinkty prekes. Roboty tinklai gali automatiskai riisiuoti prekes pagal
skirtingus kriterijus, tokius kaip dydis, svoris ar paskirtis bei transportuoti jas j nurodytas vietas sandélyje arba
iSsiuntimui. Roboty tinklai padeda uztikrinti efektyvy atsargy valdyma, nuolat stebédami atsargy bukle ir
pranesdami apie minimalius arba maksimalius jy lygius, suteikdami galimybe uztikrinti reikiamus atsargy
kiekius. Integruoti robotai gali rinkti ir analizuoti duomenis apie sandélio veikla, todél jmonés gali tiksliau
prognozuoti paklausg ir optimizuoti procesus. Galiausiai, pazangios technologijos suteikia galimybe roboty
tinklus valdyti ir stebéti nuotoliniu biidu, leidziant specialistams, tokiems kaip inZinieriai, IT ekspertai ar

40



dirbtinio intelekto analitikai, efektyviai sprgsti mechaniniy gedimy, navigacijos klaidy ar programinés jrangos
problemy klausimus.

Roboty valdymas sandélivose yra grindziamas algoritmais, kurie leidZia saugiai ir dinamiskai planuoti
ju judéjima bei paskirstyti sandélio uzduotis pagal prioritetus. Roboty tinkly diegimas yra tikslingas didelivose
sandéliuose, kuriuose vienu metu reikia valdyti Simtus roboty, nes Sios technologijos pritaikymas leidzia ne tik
sumazinti veiklos kastus, bet ir laikg. Pasak McKinsey & Company (2021), pilnai automatizuoty sandéliy
vizija yra tokia, kad robotai atlieka visas sandéliavimo operacijas be zmogaus jsikiSimo, nuo krovinio atvezimo
iki krovinio i§vezimo.

Spieciy (Swarm) robotika gali biiti vienas i§ pagrindiniy veiksniy, padedanciy priartéti prie visiSkai
automatizuotu sandeliy vizijos, nes atskiri robotai kartu atlieka tokias uzduotis kaip tyrinéjimas, paieska ir
aplinkos stebéjimas. Spieciy robotika yra besivystanti sritis, siekianti pritaikyti gamtos spieciy fenomena
robotikoje ir tirti, kaip robotai gali imituoti natiiralius spiecius, tokius kaip skruzdélés ar bités, kad sukurty
mastelio poziiiriu pritaikoma, lankscig ir atsparig roboty sistema. Pagal Cheraghi, Shahzad ir Graffi, (2022),
toks roboty tinklas, kuris veikty pagal spieCiaus principus pasiZyméty saviorganizacija, autonomija,
bendradarbiavimu ir koordinacija tarpusavyje. Pasak Ikumapayi, Laseinde, Elewa, Ogedengbe ir Akinlabi
(2024) logistikos roboty tinklai, kurie veikty pagal spieciaus principa, turéty atitikti tris savybes: lankstuma,
atsparuma ir mastelj. Atsparumas — turima omenyje, jog tai gebéjimas atlaikyti gedimus, kad roboty tinklas
galéty veikti, net jei keletas nariy sugesty. Si savybé leisty roboty tinklui biti prisitaikan¢iam prie salygy, o tai
yra itin svarbu dinamiskose aplinkose, tokiose kaip didelés apimties sandéliai. Lankstumas — tam tikro roboto
uzduotis tinkle gali buti pakeista atsizvelgiant j momento poreikius. Mastelis — kooperuojantis roboty tinklas
turéty gebéti atlikti uzduotis jvairaus dydzio grupése, galimybé pridéti daugiau roboty j tinklg ir tai neigiamai
nepaveikty sistemos efektyvumo.

Vertinant roboty tinkly progresa ir panaudojimo galimybes sandéliy automatizavimui ir spieciy
robotikos principy integravimg, svarbu pabrézti jy didelj potencialg optimizuoti ir efektyviau valdyti
sandéliavimo procesus. Spieciy robotikos sprendimai gali sudaryti salygas greiciau jgyvendinti savarankiskai
veikiancius, lankscius ir efektyvius sandélius, kuriuose visos operacijos, nuo prekiy paémimo iki iSsiuntimo,
biity atlickamos visiskai autonomiskai roboty tinkly pagalba, be tiesioginio zmogaus jsikiSimo. Didéjantis
automatizacijos poreikis sandéliuose yra tiesiogiai susijgs su darbo jégos trukumu, el. prekybos plétra ir
reikalavimu trumpinti uzsakymy jvykdymo terminus, todél tinkamai suorganizuotas roboty darbas sumazina
veiklos sanaudas ir pagreitina logistikos procesus. Siy rezultaty pasiekti galima pasitelkiant roboty tarpusavio
komunikacijg per [oT sistemas, todél uzduotys atlickamos dinamiskai, kroviniy gabenimo marsrutai sandélyje
optimizuojami bei atsiranda galimybé prisitaikyti prie besikei¢ianciy sandélio poreikiy.

Logistikos roboty tinkly privalumai ir trikumai

Didéjant elektroninés prekybos apimtims, daugeliui verslo subjekty tampa vis sudétingiau efektyviai
tenkinti augancius vartotojy liikes¢ius ir paklausa. Si situacija lemia biitinybe modernizuoti tiekimo grandines,
diegiant pazangias technologijas, skirtas spresti pagrindines veiklos problemas, tokias kaip neefektyvus
atsargy valdymas ir darbo jégos trikumas. Vis daugiau sandéliavimo veikla uzsiimanéiy verslo jmoniy siekia
didinti operacijy efektyvumg ir mazinti sanaudas. Pasak Dhaliwal (2020), sandéliy automatizavimas
pasitelkiant logistikos roboty tinklus sudaro salygas jmonéms greitai augti ir operatyviai reaguoti j didéjancia
rinkos paklausg. Toks sprendimas padeda optimizuoti veiklos kastus, i$laikyti konkurencinj pranaSuma bei
sumazinti darbo jégos trikumo keliamas problemas. Taciau didéjant automatizacijos mastui ir logistikos
roboty diegimui, iSryskéja tiek Sio proceso privalumai, tiek tam tikri i§Stkiai, kuriuos biitina jvertinti siekiant
tvaraus veiklos tobulinimo.

Pasak Ikumapayi, Laseinde, Elewa, Ogedengbe ir Akinlabi (2024), uzsakymy surinkimas sandéliuose
yra viena darbo jégos imliausiy veikly, daznai sudaranti apie 55 % visy finansiniy sgnaudy, susijusiy su
uzsakymy apdorojimu paskirstymo centruose. Sandéliavimo operacijy automatizavimas, pasitelkiant robotikos
sprendimus, leidzia reikSmingai sumazinti §ig sagnaudy dalj, kartu iSrySkinant logistikos roboty tinkly svarbg
modernizuojant sandéliy veikla. Anot Team Celona (2022), robotizacijos sprendimai sandéliuose leidzia
optimizuoti operacijas, nes robotai, sujungti j integruotg tinkla, gali vykdyti jvairias funkcijas: nuo uzsakymy
surinkimo, ri§iavimo ir transportavimo iki atsargy lygio stebésenos. Azadeh ir De Koster (2017) pazymi, kad
vienas i§ esminiy roboty tinkly privalumy — galimybé¢ veikti 24 valandas per para, septynias dienas per savaite,
be pertrauky. Toks veiklos rezimas ypac aktualus, atsizvelgiant j augantj kvalifikuotos ir nekvalifikuotos darbo
jégos trikumg. Be to, robotai geba judéti greiciau ir tiksliau nei zmonés, kadangi jy darbo naSumas néra
veikiamas nuovargio ar démesio koncentracijos sumazéjimo. Dél Sios priezasties zenkliai padidéja sandéliy
produktyvumas ir trumpéja uzsakymy jvykdymo laikas. Sec Group (2024) pabrézia, kad tinkamai
uzprogramuoti roboty tinklai sumazina zmogiskyjy klaidy rizikg, ypa¢ prekiy pakavimo, tvarkymo bei
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siuntimo procesuose. Robotai vykdo uzduotis nuosekliai, pagal i§ anksto nustatytas instrukcijas, taip
uztikrindami procesy tiksluma ir pastovuma, kas yra itin svarbu tiek jmonéms, tiek jy klientams. Remiantis
McKinsey & Company (2021), automatizuoti sandéliai, naudojantys roboty tinklus, gali pasiekti aukstesnj
pralaidumo lygj mazesnéje fizingje erdvéje. Robotams nereikia tiek vietos manevravimui, kiek jos reikia
zmonéms su krovos technika, todél galima sumazinti praéjimy tarp lentyny plotj. Tai leidzia efektyviau
iSnaudoti sandélio erdve, o optimizuotas patalpy iSdéstymas padeda mazinti energijos sagnaudas — mazesnéms
patalpoms reikia maziau Sildymo, vésinimo ir apSvietimo. Dar vienas svarbus aspektas — roboty tinkly
diegimas prisideda prie saugesnés darbo aplinkos kiirimo. Team Celona (2022) nurodo, kad robotai perima
fiziSkai sudétingas, pasikartojancias uzduotis, tokiu bidu sumazindami darbuotojy patiriama fizing apkrova ir
nelaimingy atsitikimy rizikg. Tai leidzia Zmogiskiesiems iStekliams susitelkti j uzduotis, kurios reikalauja
roboty tinklai gali kelti rizika incidentams ar net nelaimingiems atsitikimams. Todél norint uztikrinti sklandzia
ir saugia robotizacijos eiga, biitina nuolatin¢ sistemy priezitira, testavimas ir atnaujinimas.

dirbtinio intelekto ir kity pazangiy technologijy diegimas reikalauja itin dideliy finansiniy istekliy. Didelés
investicijos biitinos ne tik roboty bei programinés jrangos jdiegimui, bet ir infrastruktiiros bei jrangos
atnaujinimui. Nors ilgalaikéje perspektyvoje automatizacija gali sumazinti veiklos sanaudas, pradinis
investicijy poreikis yra reikSmingas, o investicijy grazos laikotarpis gali biiti ilgesnis nei planuota, ypac
susidiirus su techninémis problemomis. Robotai, kaip ir bet kuri kita jranga - genda, o jy remontas ar atsarginiy
daliy keitimas gali biiti brangus ir uztrukti, ypac jei reikalingi specializuoti komponentai. Pasak Sec Group
(2024), robotinés sistemos pasizymi technologiniu sudétingumu ir reikalauja specifiniy techniniy Ziniy bei
igiidziy jy priezitrai ir valdymui. Todél jmonés daznai priverstos investuoti j darbuotojy mokymus arba
automatizuojant sandéliavimo procesus biitini esminiy veiklos etapy pokyciai. Naujosios technologijos
reikalauja veiksmingos integracijos su esamomis sistemomis ir procesais. Pradinis automatizavimo etapas gali
sumazinti veiklos efektyvuma, kol darbuotojai igyja reikiamy ziniy ir jgiidziy, leidzianciy efektyviai dirbti su
robotizuotomis sistemomis. Anot Team Celona (2022), technologiniy poky¢iy diegimas daznai susiduria su
darbuotojy pasipriesinimu, ypac jei jie suvokia robotizacijg kaip grésmg savo darbo vietai. Tokios baimés gali
kilti dél nezinomybés, nesaugumo ar baimés prarasti darbg, o tai sukelia stresa ir gali lemti nepalanky
mikroklimatg organizacijos viduje, didindami jtampg tarp kolegy. Galiausiai, Xing ir kt. (2023) pazymi, kad
roboty tinkly integravimas j esamas IT sistemas gali kelti suderinamumo problemy. Prie$ priimant sprendima
investuoti j sandéliy automatizavima, biitina atlikti iSsamig esamos infrastruktiiros analizg, siekiant jvertinti
galimybes uztikrinti visy technologiniy komponenty tarpusavio suderinamuma. Roboty tinklai gali perimti
daugelj uzduociy, kurios anksCiau buvo pavojingos ar fiziskai sudétingos sandélio darbuotojams. Pasak
Amazon (2022), tokios uzduotys apima sunkiy ar pavojingy kroviniy kélima, jy paémima i§ didelio aukscio
arba darbg kenksmingoje aplinkoje. Siuos veiksmus gali atlikti koordinuotai veikiantys jvairiis robotai ir
programiné jranga. Taciau dél technologijy iSsivystymo ribotumy zmogaus vaidmuo islieka svarbus atlickant
lengvesnes, didesnio lankstumo ar sprendimy priémimo reikalaujancias uzduotis, kuriy automatizavimas vis
dar néra efektyvus.

Imonéms, investuojancioms j roboty tinklus, biitina nuolat perzitréti investicijy planus ir strategijas.
Technologijy paZzanga vyksta sparéiai, todél konkurentai gali jdiegti pazangesnius sprendimus, jgyti veiklos
pranasSuma ir iSstumti rinkos lyderius. Siekiant iSlaikyti konkurencingumg, svarbu reguliariai atnaujinti
naudojamg jrangg ir stebéti technologiniy inovacijy tendencijas.

Roboty tinkly jtaka darbo jégai ir darbo vietoms

Vis daugiau logistiniy jmoniy integruoja roboty tinklus, siekdamos padidinti efektyvuma, tikslumg ir
sumazinti veiklos iSlaidas. Roboty tinkly diegimas sandéliy automatizavimui sukelia esminiy pokyc¢iy
sandéliavimo veikloje, ypac¢ pakei¢iant darbo jégos sudétj: sumazéja darbuotojy poreikis, kurie atlikdavo
rankinj darbg pasikartojanciose uzduotyse, taciau iSauga poreikis aukstos kvalifikacijos specialisty, gebanciy
prizitréti ir valdyti automatizuotas sistemas. Todél yra natiiralu, kad darbuotojy dirbanciy sandéliuose
strukttra keiciasi, darbuotojai prisitaiko prie Siy pokyciy ir siekia uzimti naujesnes, labiau paklausias ir
aukstesnés kvalifikacijos reikalaujancias pozicijas. Dél greitai tobuléjanciy technologijy, roboty tinklai jau gali
atlikti daugumg uzduociy, kurios jprastai buvo daromos Zmogaus: kroviniy ar prekiy surinkimas, riiSiavimas,
transportavimas, pakavimas bei atsargy lygio kontrolé.

Pasak Acemoglu ir Restrepo (2020), pramoniniy roboty ar jy tinkly diegimas turi neigiamg poveikj
darbuotojy uzimtumui ir darbo uzmokesciui. Jy atlikto tyrimo duomenimis, Jungtinése Amerikos Valstijose,
jdiegus vieng naujg pramoninj robotg tikstanciui darbuotojy, vidutinis darbo uzmokestis sumazéja 0,42 %, o

42



uzimtumo lygis — 0,20 %. Pichler ir Chiacchio (2018) tyrimas parodé, kad robotizacijos poveikis ypa¢ rySkus
jauny darbuotojy bei asmeny, turinciy tik vidurinj i$silavinima, grupése. Analizuojant pramoniniy roboty jtaka
uzimtumui ir atlyginimams Sesiose Europos Sajungos Salyse, kurios sudaro 85,5 % visos ES pramoniniy roboty
rinkos, nustatyta, kad vieno roboto jdiegimas tukstanciui darbuotojy lemia uzimtumo sumazéjima nuo 0,16 %
iki 0,20 %. Sie rezultatai atskleidzia, kad augantis roboty panaudojimas atlickant standartizuotas ir
pasikartojancias uzduotis mazina zmogiskosios darbo jégos poreikj. Dél to did¢ja konkurencija darbo rinkoje
ir silpnéja darbuotojy derybiné galia dél darbo uzmokesCio augimo. Remiantis Tarptautinés robotikos
federacijos duomenimis (2024), rugséjo ménesj 2023 metais veiké 4,28 mln. pramoniniy roboty, o 2022 metais
tik 3,90 mln., tai parodo 10 % augima per metus. 2023 metais naujai jrengti robotai vir§ijo pusé¢ milijono
vienety, o tai jau treciasis i3 eilés mety rekordas. Si tendencija gali reiksti, jog roboty tinkly skaigius taip pat
iSSauks ne tik sandéliavime, bet ir daugelyje kity sriciy, nes atsiras didesnis poreikis juos kurti, siekiant
efektyvesnio roboty darbo. Gali padidéti nedarbas ir sumazéti Zzmoniy pajamos. Dél sumazéjusio poreikio
zmogaus darbo jégai, kai kurie darbuotojai gali prarasti darbo vietas, o tai gali turéti neigiamy padariniy
ekonomingje ir socialinéje srityje. Ypatingai paveikty tuos regionus, kuriuose logistikos ir sandéliavimo
sektorius yra labai svarbus darbdavys. Dél §ito aspekto darbuotojai neigiamai Ziiri j sandéliy automatizavima
pasitelkiant roboty tinklus, nes jy atzvilgiu, roboty tinklai vagia Zzmoniy darbus ir pragyvenimo Saltinius.

Kozak ir kt. (2020) nustaté, kad darbo viety nesaugumo jausmas, kylantis dél roboty ir kitos
automatizavimo jrangos diegimo sandéliuose, néra vien nepagrista baimé nezinomybei, bet pagrista reakcija i
realig rizika, susijusia su zmogiSkyjy funkcijy automatizavimu. Pasak Chwabe ir Castellacci (2020),
automatizacijos poveikis darbuotojy pasitenkinimui darbu taip pat kelia pagrjsta susirtpinimg dél dviejy
esminiy priezas¢iy. Pirma, zmonés darbe praleidzia didele savo gyvenimo dalj, todél pasitenkinimas darbu yra
svarbus bendros subjektyvios gerovés komponentas. Antra, nepasitenkinima darbu jauciantys darbuotojai
daznai pasizymi maZesne motyvacija, prastesniu nasumu ir didesne personalo kaita. Jei darbuotojai ima
baimintis, kad jy pareigas perims pavieniai robotai ar jy tinklai, $is nerimas gali sukelti psichologinj stresa,
sumazinti produktyvuma ir sulétinti inovacijy diegima. Europos darbuotojy saugos ir sveikatos agentiira (2021)
pabrézia, kad tokioje situacijoje biitina taikyti darbuotojy jgtidziy tobulinimo ir perkvalifikavimo priemones,
padedancias valdyti ne tik objektyvia, bet ir subjektyvig darbo praradimo grésme. Automatizuoti roboty tinklai
reikalauja naujy kompetencijy, ypac inZinerijos, informaciniy technologijy ir techninés priezitiros srityse. Nors
dalis darbo viety dél automatizacijos gali iSnykti, kartu atsiras naujy galimybiy — reikés specialisty, atsakingy
uz roboty tinkly prieziiira, programavima, sistemy diegimg bei technine pagalba. Tokie poky¢iai rodo, kad
automatizuotos sandéliavimo sistemos ne tik keicia darbo rinkos struktiira, bet ir kelia butinybe darbuotojams
nuolat atnaujinti savo kvalifikacija. Tai ypac aktualu sparciai kintanciomis ekonominémis ir technologinémis
salygomis, siekiant iSlaikyti profesinj lankstumg ir didesnes savirealizacijos galimybes. Amazon (2022)
duomenimis, per deSimtmet] jmoné jsigijo apie 520 tuikst. robotikos jrenginiy, taciau tuo paciu laikotarpiu jos
darbuotojy skaicius iSaugo daugiau nei 1 milijonu visame pasaulyje. Si statistika atskleidia, kad sandéliy
automatizavimas naudojant roboty tinklus ne tik mazina tam tikry darbo viety poreikj, bet ir sudaro prielaidas
naujy darbo pozicijy atsiradimui.

Siekdamos sékmingai prisitaikyti prie technologiniy pokycCiy, jmonés turéty aktyviai investuoti j
darbuotojy mokymus ir perkvalifikavima. Toks poziiiris ne tik didina darbuotojy geb¢jima valdyti pazangias
sistemas ir mazina klaidy tikimybe, bet ir prisideda prie darbuotojy lojalumo i§laikymo. PrieSingu atveju,
darbuotojai, stokojantys karjeros augimo galimybiy, gali imti ieSkoti alternatyvy kitose organizacijose.

ISvados

1. Integruotos sistemos, apimancios mobilius robotus, robotizuotas rankas ir autonomines
transportavimo sistemas, gali atlikti jvairias funkcijas, jskaitant automatizuotg prekiy rinkima, ruSiavimag ir
atsargy valdyma. Sios technologijos ne tik pagerina efektyvuma, bet ir leidzia jmonéms geriau prognozuoti
paklausg bei optimizuoti procesus. Vis délto, nors tokie lyderiai kaip Ocado, Amazon ar Alibaba jau placiai
taiko roboty tinklus, visiskas sandéliy automatizavimas vis dar reikalauja zmogaus jsikiSimo. Dabartinés
technologijy galimybés neleidZia pasiekti visiSko autonomiskumo, nors ateityje, kaip prognozuoja McKinsey
& Company, tai gali tapti realybe.

2. Roboty tinkly integracija j sandéliavimo procesus suteikia didelj potencialg efektyvumo didinimui,
sgnaudy mazinimui ir darbo salygy gerinimui. Nors $ios technologijos maZzina klaidy galimybes ir uztikrina
saugesng aplinka, jos taip pat kelia ir i8Stikiy, tokiy kaip didelés pradinés investicijos ir techninés problemos.
Sékmingas roboty tinkly diegimas reikalauja ne tik technologiniy sprendimy, bet ir strateginio planavimo.
Todél jmonéms biitina i§samiai jvertinti tiek technologinius privalumus, tiek finansines ir organizacines rizikas
pries pradedant automatizavimo projektus.
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3. Sandéliy automatizavimas naudojant roboty tinklus gali turéti dvejopa poveikj darbo rinkai: viena

vertus, jis mazina nekvalifikuoty darbuotojy poreikj, kita vertus — kuria naujas darbo vietas, reikalaujancias
techniniy ir skaitmeniniy jgtdziy. Tai ypac svarbu siekiant ilgalaikés socialinés ir ekonominés pusiausvyros.
Imonés, norincios islikti konkurencingos, turi investuoti j darbuotojy kvalifikacijos kélimg ir perkvalifikavima.
PrieSingu atveju, jos rizikuoja prarasti kvalifikuotus darbuotojus ir sulétinti inovacijy diegima. Strateginis
darbuotojy ugdymo planavimas turi tapti neatsiejama technologijy diegimo dalimi.
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THE IMPLEMENTATION OF LOGISTICS ROBOT NETWORKS IN WAREHOUSE AUTOMATION

Summary

This paper explores the role of logistics robot networks in warehouse automation, focusing on their ability to enhance

efficiency, improve accuracy, and reduce operational costs. Integrated systems combining mobile robots, robotic arms,
and autonomous transport units can perform functions such as automated picking, sorting, and inventory control. While
companies like Amazon, Ocado, and Alibaba have already adopted such technologies, complete automation remains out
of reach due to current technological limitations. The implementation of robot networks requires not only technical
solutions but also strategic planning, as challenges like high initial investment and system integration persist. Furthermore,
automation has a dual impact on the labor market—reducing the need for low-skilled labor while creating demand for
digitally and technically skilled workers. For companies to stay competitive, investing in workforce development must
go hand in hand with technology deployment.
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KAUNO 330/110/10 KV TRANSFORMATORIU PASTOTES 10 KV TINKLO
MODERNIZAVIMO GALIMYBIU TYRIMAS, TAIKANT NEPLAN PROGRAMA

Gediminas DaukSys
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Kauno 330/110/10 kV. transformatoriy pastoté yra netoli Kauno laisvosios ekonominés zonos, Biruliskése. Ji
tiekia elektros energija daugiau kaip 5500 darbo viety. Sioje teritorijoje esan&ios pastotés piko metu apkraunamos beveik
90 %. Ypac didelis jtampos sumazéjimas juntamas vartotojams, kurie prijungti prie 10 kV tinklo. Taip pat nustatyta, kad
avariniu rezimu, dalies 10 kV kabeliy apkrova virSija maksimaliag srovg. Surinkta informacija bus panaudota
modernizuojant 10 kV elektros tinklo transformatoriy pastot¢ Kaune.

Tyrimo problema - kaip avariniame rezime uztikrinti 10 kV Synoms ir vartotojams elektros energijos tiekima per
ryS$ius i§ kity transformatoriy pasto¢iy?

REIKSMINIAI ZODZIAL Transformatoriy pastoté, 10 kV elektros tinklas, kabeliy linija, programa Neplan.

Ivadas

Siandieniame pasaulyje kokybigkai tickiama elektros energija vertinama kaip niekada anksgiau.
Zmonijos tobuléjimas vis labiau priklauso nuo elektriniy prietaisy, todé¢l akivaizdziai pastebimas ir didesnis
elektros suvartojimas pasaulyje, taip pat ir Lietuvos suvartotos energijos kiekis per metus vis didéja. Remiantis
Lietuvos perdavimo sistemos operatoriaus LITGRID duomenimis, 2022 metais bendras elektros energijos
suvartojimas pasieké 10,47 TWh. Pastebima, kad kasmetinis elektros suvartojimas vis auga [7]. Sie duomenys
ne tik Lietuvos, bet ir pasaulio mastu skatina didinti elektros tinkly pralaiduma, patikimuma bei plétra.

Dazniausiai tinklai jau btina sumontuoti ir prie jy jungiasi nauji vartotojai. Tam reikia jvertinti ir
nustatyti ar prijungta papildoma galia neperkraus visy iki vartotojo esanciy tinklo elementy. Jei susiduriama
su perkrova tiesiamos naujos linijos - ar vietoje seny, montuojamos didesnio skerspjtivio linijos. Prie§ nustatant
rekonstrukcijos biitinuma atliekama srauty analizé, tam galima naudoti kelias programas. Tinklo patikimumui
ir apkrovy skai¢iavimams naudojama programa NEPLAN [4]. Sio tyrimo problema: kokie biidai ir metodai
leisty atlikti planuojama tinklo rekonstrukcija bei ar tai padidinty el. tinklo pralaiduma ir sumazinty perkrova?

Tyrimo objektas - Kauno transformatoriy pastotés 10 kV elektros tinklo modernizavimas.

Darbo tikslas — iSanalizavus esama 10 kV elektros tinklo situacija Kauno 330/110/10 kV
transformatoriy pastotéje, ja modernizuoti ir jvertinti jos veikima avarinémis sglygomis.

Tikslui pasiekti keliami tokie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti 330/110/10 kV transformatoriy pastotés, esan¢ios Kauno laisvojoje ekonominéje
zonoje, pagrindinius techninius parametrus.

2. Atlikti 10 kV elektros tinklo analize avarinio darbo rezimo salygomis, nustatant silpnasias tinklo
grandis, taikant NEPLAN programing jranga.

3. Ivertinti elektros tinklo biikle po naujy kabeliniy jungCiy jrengimo, analizuojant apkrovy
pasiskirstyma ir sistemos stabilumg bei parinkti techninius kabeliy ir jy jungiamyjy elementy sprendimus,
atitinkanéius AB ,,ESO* keliamus reikalavimus.

Tyrimas yra aktualus dél spar¢iai augancio elektros energijos poreikio pramoniniuose regionuose, ypac
Kauno LEZ teritorijoje, kur didéjantis vartotojy skaicius kelia grésmeg tinklo patikimumui. Modernizuojant 10
kV tinklg ir taikant NEPLAN programg galima uztikrinti saugy ir efektyvy elektros energijos tiekima net ir
avarinémis sglygomis.

Esamos 330/110/10 kV transformatoriu pastotés darbo analizé

Kauno 330/110/10 kV transformatoriy pastoté yra Apyniy g. BiruliSkése. Perdavimo tinklo dalis
transformatoriy pastotés priklauso AB Litgrid, kita dalis Energijos skirstymo operatoriui. TP yra du 200 MVA
autotransformatoriai ir keturios 10 kV Syny sekcijos. Tarp autotransformatoriy ir jtampos transformatoriy
sumontuoti RT-1, RT-2 galios transformatoriai kuriy jéjimo ir i§éjimo jtampos vienodos 10 kV, jy paskirtis
reguliuoti pralaidumg. Transformatoriy pastoté turi du savy reikaly transformatorius, kurie yra AB Litgrid
tvarkyme ir 2 kombinuotus su kompensacinémis ritémis priklauso ESO. SRT transformatoriy pastotéje maitina
apSvietimo ir Sildymo grandines, signalizacijos ir operatyvinio valdymo grandinés maitinamos per nuolatinés
srovés skydus, dingus jtampai transformatoriy pastotéje operatyviai valdyti jungtuvas galima nuotoliniu ir
vietiniu biidu.

Transformatoriy pastoté turi kabelinius rySius per 10 kV. tinkla su Amaliy, Eiguliy, Muravos ir
Palemono transformatoriy pastotémis. Kai kurie ry$iai per skirstomuosius punktus turi automatinj rezervinj
jjungimg, dazniausiai taip atstatomi I ir II kategorijos vartotojai.
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Kaunas TP uzmaitina Kauno miesto ir Kauno rajono vartotojus, rajone yra daug generuojanciy vartotojy,
kurie gali generuoti pagal nustatyta generacijos rezima i§ tam tikros linijos ir transformatoriy pastotes.
Pasikeitus maitinimui transformatorinéje, kurioje yra generuojantis Saltinis, jei generacijos rezimas netinka
pagal nustatytas salygas, tokia elektriné ribojama arba pilnai sustabdoma.

Kaunas TP S1-10 patikimiausias ir grei¢iausias permaitinimas per linija L-SP1520 per SP-1520
(Kaunas) (1 pav.). Dingus jtampai $1-10 linijoje L-SP1520 i§ Kaunas TP skirstomajame punkte suveikus AR]
isijungia sekcijinis jungtuvas TS-10 ir atsijungia jvadinis jungtuvas L-Kaunas, S1-10 permaitinama i§ Muravos
transformatoriy pastotés, elektros jrenginiy apkrovos normos ribose, jtampos nuostoliai nedideli, pas vartotojus

jtampos geros [5].
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1 pav. Kaunas TP S1-10 normalus nutraukimas

$2-10 Kaunas TP turi kabelinj rysj su Palemonas TP L-SP539 per skirstomajj punkta SP-785 (2 pav.).
SP-785 yra sumontuotas sekcijinis jungtuvas su automatiniu rezerviniu jjungimy [2]. Suveikus AR] jsijungia
sekcijinis jungtuvas TS-10 ir budintis dispeceris nuotoliniu biidu per DMS sistemg i$jungia SP-785 jvadinj
jungtuva L-Kauno TP, S2-10 el. ir vartotojams atstatomas elektros energijos tickimas.
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2 pav. Kaunas TP $2-10 normalus nutraukimas

Kaunas TP S1-10 ir $2-10 permaitinamos patikimai ir greitai, per valdomus komutacinius aparatus.
Kadangi Kauno laisvojoje zonoje kuriasi pramonés ir verslo centrai, kurie reikalauja vis didesniy apkrovimy,
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todél Kaunas TP apkrovos sparéiai didéja. Visos Kauno LEZ teritorijoje esancios jmonés §iuo metu yra
prijungtos prie Kaunas TP $3-10, suveikus automatikai SP-825 (Kaunas) persimaitina i3 transformatoriy
pastotés Eiguliai TP L-SP-950 linijos, ta¢iau jau linijos elementai perkraunami. Todél S4-10 §yny vartotojus
sudétingiau permaitinti, reikia nukrauti Synas per skirstomuosius punktus ar transformatorines kur néra galios
skyrikliy ar valdomy komutaciniy aparaty, kuriais komutuoti dideliy sroviy negalima. Sios problemos
sprendimas biity naujas kabelinis rySys tarp kitos transformatoriy pastotés, per moduling transformatorine su
valdomais komutaciniais aparatais.

Avarinio reZimo tyrimas

Transformatoriy pastotés avarinis darbo rezimas laikomas [6], kai abu transformatoriai atjungti, Synos
ir klientai permaitinti per 10 kV. tinklo rySius i§ kity TP (3 pav.). Atliekant tinklo analiz¢ reikia atjungti Syny
jvadinius komutacinius aparatus AT-11.1, AT-11.2, AT-11.3 ir AT-11.4.

Atjungus Kauno transformatoriy pastotés visy Syny jvadinius komutacinius aparatus per normalius
nutraukimus, pradedama permaitinti $ynas ir klientus i§ kity transformatoriy pasto¢iy, S1-10 turi ry$j su
Muravos transformatoriy pastote, skirstomajame punkte SP-1520 suveikus AR] (4 pav.) uzmaitinama Kauno
TP pirmos ynos S1-10.

Partizany g. 56A, Kaunas, Kauno m. sav.
KSP1520 —

L-Kaunas .___J,Amjjr'.ava
Veikia AR| - T _
TS-10 |~
1T | Veikia AR|
SRT-10F g | LTz smr-12 o
00 | - ‘
¢ | sanﬁ? L1132 58112
P || oo
L-T/11 T Ay
| |
r o & T =
3 pav. Pries AR] veikima 4 pav. Suveikus AR]

Patikrinama kiek procenty apkrauti kabeliai ir ar geros jtampos transformatorinése 0,4 kV dalyje. 0,37
kV. jtampa laikoma tinkama vartotojy uzmaitinimui. Programoje patikrinami linijy apkrovimai (5 pav.)

Load Flow ¥ Element v M| Show all results

LV Distribution  ~ Fifter lines by highest current | One result per element

Drag a column header and drop it here to group by that column

Header

Name v Element Type T | Modes T ltW T Evar 7:\ T !Angle T l;fnoa::ling T iLosses Y kQJ.:rsses Y
‘\ f L-100 i Palemonc TP_503350.423«5088552.20x503355 3206082571.01  Line 03355 324xF0BEET1.015 -3220.58 -28825 18750 17481 70.79 0.60779 0.4664
2 j' L-100 & Palemonc TP_503359.48¢6088558.29:503355.32:6088571.01  Line N1_OLS P01 322119 28871 18759  -5.19 70.79 0.60779 0.4664
2 j Palemong TE-0L5_P101_503508 446083175 22:503358 5 Line 503359.59,5086552.002 -3221.72 -28871 187.59 174.81 T0.79 1098273 4,341
2 f Balemano TE-OLE_2101 Line 503508.441:6088175.223 -32327 -203.06 187.59 174.81 70.79 1.90054 0.7548
2 j‘ Palemono TR-OLS_P101_S03508 4456088 175.22:503350 5 Line 503508.441x6088175.223 32327 29306 18759  -5.1% 70.79 10.98273 4341
2 j Falemaong T2-OL5_2101 Line 503497 039x6085107.994 323481 29381 187.59 -5.1% T0.79 1.90954 0.7548
‘\ f L-100 & Palemonc TP_503355 326088571.01x503 148 35x60803046  Line 50314835:5020304.6 -313049 -25413 18427 174.87 60.54 33.38843 256237

5 pav. S1-10 Elementy apkrovimai

Rezultaty lenteléje elementy apkrovimas 70,79% (6 pav.). Pagal rezultatus matyti, kad atitinka
permaitinimo kriterijus ir laikoma, kad permaitinimas teisingas. Pereinama prie sekancio zingsnio - Kauno TP
S2-10 permaitinimo. Automatika suveikia SP-785 (Kaunas) uZmaitinama Kauno TP $2-10 i§ Palemono TP
linijos L-SP539.
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Load Flow ¥ Element v W Show il results

LV Distribution ~ Filter lines by highest current Dne result per element
=

% Drag a column header and drop it here to group by that column

E

P Q 1 lAngle  'Loading Plosses y  Qlosses
v 2y y lAngle y Lodling y Plosses y Y

T T T
Name Element Type Nodes Jvar

L-100 i Palemone TP_503355 42«5088552.20x503355 3246088571.01  Line 503355.324x6088571.015
L-100 i Palemonc TP_503355 48x5088553.20x503355 3246088571.01  Line N1_CLE P07

Palemaono TE-0L5_P101_503508 44x6033175 22x503256 50xG088552  Line 503350 50:G088558.002
Palemaono TR-OLE_P101 Line 503508.441:0088175.223
Palemono TR-OLS_P101_503508.44x6083175.22x503358 596088552 Line 503508.441x6088175.223
Falemano TR-OLS 21 Line 503497 029:6088107.994

L-100 i Palemonc TP_503355 32508857 1.014503 148, 35460893045 Line 50314835:05089304.8

6 pav. S1-10 Elementy apkrovimai

P N N
O G 3 O O O G

Permaitinus i$ Palemono TP elementy apkrovimai ir jtampos atitinka teisingo permaitinimo kriterijus.
Linijy elementai apsikrauna 90.47%, jtampos tinkamos 0,37 kV ir jtampos nuostoliai 4,19 % (7 pav.).

Load Flow ~  Nodes v W Show all results

LV Distribution * Fiter linez by highest current || Ona result per element

g Drag a calumn header and drop it here to group by that column

= U o UAngle y u o Un o UnRef v DelUp v UReg y PGen y Pload y QGen y Qload y QShunt o Distance B
Name Tt Vo T oy ey Dellp oy JReg oy PRy Potd oy Joen y Woad y Whunt y D Y Feeder ¥

T2 n-260 7287014 Kaunas L-SP2001-2

NT2_MT-1433 6609629 faunas L-SP3EE

NT2TR-957 5650697 Kaunas L-SOTES

*|  NT2_TR-865_5604524 Kaunas L-SPEES

T2 TA.G57 5850600 Amaliai L-5P539

7 pav. S3-10 apkrova

Kaunas TP $3-10 turi ry§j su Eiguliy TP linija L-SP-950, skirstomajame punkte SP-825 (Kaunas) yra
automatika, taCiau atlikus permaitinimg persikrauna kabelis tarp SP-950 ir SP-825 apkrautas 122.8% ir dalyje
transformatoriniy $iek tiek Zemos jtampos 0,35 kV (8 pav.).

Load Flow ~  Element - B Show all results

LV Distribution ¥ Filter lines by highsst current | One result per slement
.

'E Drag a column header and drop it here to group by that column

T

Name T Element Type T Nodes yF y@ yl y l}\ngle T Loatling o 1
Q m 5P950-5P325_496190 53:05087910.19x496319 20x6087956.85 Line 496430 6056083055 251
Q m 5P950-3P325_496190.93x5087910.19x496319.29x6087956.85 Line 496190.928x6087910.194
m Eiguliy TE-SPS50 Line 4596192 346x6087910.12
Q m Eiguliy TP-5PS50 Line 496330411x6087628.811
Q m Eiguliy TP-SPR50_406114.1x6087403 B6x406140 252608751086 Line 406140.247x6087510.957

8 pav. $3-10 Jtampos ir nuostoliai

Kaunas TP $4-10 suveikus automatikai skirstomajame punkte SP-980 (Kaunas) uzmaitinus i§
Muravos TP linijos L-SP980 linijos elementai apkraunami 162,27% (9 pav.).
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Load Flow ~ | Element M M| Show all results
LV Distribution Filter lines by highest current || One rasult per slement
";5: Drag a column header and drop it here to group by that column
= Mame Y | Element Type ¥  Nodes T iw T ?var T L_.\ T I,Angle L ;[Daaing v ‘\;:SSES T

2 j Muravos TP-5PO20_497822 Tx6087420.11x407T93E. 910608747295 Line -8885.92 -7032.86 508.52 17491 162.27 19.82809

2y j ‘uravos TP-SP080 497322 Tx6087420.11=407 938 S1:808747295  Line 8905.74 713 509.52 -5.09 162.27 19.82809

2 ;'J' Wuravos TP-SP920_4G7307 02x6037407 18497510 554608741025 Line -8907.58 714 50052 17491 16227 0.60877

Y j Muravos TP-SPI20_497795.03x6087308 46407203 87xE08T404.63  Line -8908.59 -714.57 500.52 17491 162.27 142196

2 j turavas TR-5P230.2 7.18:497E10.55:506741025  Line 8908.19 714.28 500.52 -5.09 162.27 0.60877

2N ;'J' *ursvas TR-SP330_2 42497503 876080465 Line 891001 71522 509.52 -5.0% 162.27 142196

Y j Muravos TP-Si Line -8910.29 -71542 3509.32 17491 162.27 7.96034

2 j Huravos TR-552 16x6087364.63x497THLEXG0ET3SCTT  Line 891825 719.09 509.52 -5.09 162.27 7.96034

2y j Huravos TP-SP030_457654 14x803T 265 18:497 744 D3:5087359 Lins -8918.74 -71945 509.52 17491 162.27 1513288

2 ;'J' HMursvos TP-SPO20_467654 14x6037285 18x407744 034608735 Line 8933.87 T2e42 50052 -5.09 16227 15.13288

Y j Muravos TP-5PIE0 Line -893493 -726.91 509.52 174.91 162.27 4488743

2 j Wuravas TR-57930 Line 8979.81 747.61 509.52 -5.09 162.27 4488743

a 5
3 copy v Format | Excel(xisx) Export Report
Select column for export Close Help

9 pav. S4-10 Elementy apkrovimai

Jeigu biity problema tik S3-10 Synose, biity galima pakeisti tik kabelio intarpa, kuris persikrauna ir
transformatorinése perjungti transformatoriy atSakas, kad padidinti ar pamazinti jtampas pagal poreik].
Kadangi Kauno LEZ visi vartotojai maitinasi i§ S3-10 ir S4-10 ir neturi tiesioginiy ry§iu su kitomis
transformatoriy pastotémis stipriai apkraunamos $ynos. Avarinio rezimo atveju reikia ieskoti biidy kaip
nukrauti $ynas, atlikti daug operacijy, nukraunant $3-10 ir $4-10 $ynas apsikrauna S1-10 ir S2-10 $ynos, bet
to neuZtenka, reikia ieskoti kity rysiy per transformatorines. Vykdant perjungimus ne visi komutaciniai aparatai
valdomi nuotoliu, tad reikia siysti OIB, kartais net tenka perjungti skyrikliais, kuriy komutavimo srové yra
labai maZza ir néra saugu tai daryti [1]. LEZ teritorijoje vis dauggja vartotojy, todél didéja ir apkrovimai. Kad
iSvengti Sios problemos reikalingi nauji kabeliniai ry$iai i$ kity transformatoriy pasto¢iy. Sumontavus naujus
rysius, dalis Kauno TP apkrovos nusikraus ant Palemono, patikimiau, saugiau ir grei¢iau bus atstatytas elektros
energijos tiekimas klientams.

Naujy kabeliy prijungimas planuojamas Kauno TP ir esamose modulinése transformatorinése prie
rezerviniy fideriy.

Apkrovy maZinimo tyrimas

Norint sumazinti atitinkamy kabeliy apkrovas reikia papildomy linijy. Tam reikia suprojektuoti kabeliy
linijas tarp atitinkamy pastociy. Projektuojama linija tarp Kaunas TP ir Palemonas TP.

Apskaiciuojame 10 kV linijy varzas. Kabelio vieno kilometro reaktyvioji varza:
Xo=2xm*fxLy*x1073; (1.1)

ciaf - elektros tinklo daznis Hz; L, - kabelio vieno kilometro induktyvumas mH/km; m - matematiné
konstanta, iSreiskianti apskritimo ilgio ir skersmens santykj, = = 3.14.
Xo=2#mxfxLy*1073 =2%3.14 %50 0.3 x 1073 = 0.094Q/km;

Linijy varZos:

Xo * L1 *Sp
= . 1.2
- Uz (1.2)
¢ia X — induktyviné laido varza, Q; L, L, — laidy ilgiai, km; Uy, — baziné jtampa, kV.
Memoug T 10.52 IR
N Xo*Ly*Sp  0.064%2.65+100 0.154:
eoug T 10.52 o

Projektuojant 10 kV naujus kabelinius rySius tarp Kaunas TP ir Palemonas TP, parenkami kabeliai
atsizvelgiant | AB ,,ESO* reikalavimus su XLPE izoliacija [8], kabelio tipas 1x500AL+35CU. Kabeliai bus
prijungti prie jau esamy rezerviniy narveliy.

Su NEPLAN programa patikrinama kaip keiciasi linijy apkrovos nutiesus §ias linijas. Jeigu programoje
naujai nubraizyty rySiy skaiciavimai yra sékmingi ir nemeta klaidy, galima pradéti programoje modeliuoti
operatyvinius perjungimus per normalius atskyrimus. Prie§ 10 kV tinklo modernizavima S1-10 ir $2-10
Synoms elektros energijos tiekimas buvo atstatytas sékmingai taip ir palickama, komutaciniy aparaty padétis
kokios buvo pirminés analizés metu SP-1520 (Kaunas) suveikus AR] jjungtas sekcijinis jungtuvas TS-10
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uzmaitina S1-10 $ynas. S2-10 atstatytas elektros energijos tiekimas per skirstomajj punkta SP-785, suveikus
AR] jsijungia sekcijinis jungtuvas TS-10.

Load Flow *  Element ~ W Show all results Show Results = 0
LV Distribution = Fitar lines by highest current Cine result per slement
e
E Drag a column header and drop it here to group by that column
Name T Element Type T Nodes T :W T E\rar T L T !ﬂngle T :ﬂng T : z
Q '“I Falemono TR-KP §90_503148.72x6089327 23x503021 28508928995 Line 503021 28266089289 954
Q ﬂl Palemans TP-KP £30_503148. 3x503021. Line S03143.718x6089327.233
Q “. Palemans TP-KP 690 Line 503143.718x8089327.233
Lo, QNS T Line $03407 0506020105 848
L " sao0-peea 503161 3640050151 43x503204 91x8030154.65 Line 503204 90946050154 834
B 7 0a0-po24.505161 3640050151 SO IHB1EA S Lina S03161 3826080151 63
Q A nego-peed, 503207 868576 L2016 2600151 63 Lins S03161.38246000151.63
B T sernpena 007 se0eseTe sonte 26015152 lina 50314872666009327.383
Q '“I PE30-PEEA_S03021.41x6089290.03x503 148736089327 38 Line 503143 7266089327383
Q “I PE90-PEES_S03021.4 1x6089290.03x503 148. 736089327 38 Line S03021.412x6089290.027
q "T Mursvos TP-5P080 457322 Tx6087420.11:497038 31x6087472.95 Line 437333 908x00874TL 358
Bl M dravos 959020 457022 HAOOTA20ATAGTOIESNNETITION Line 457022 7026087420112 v
4 »
ShCopy » Formst Exeelfxisx) Export Report Export all results
Select column for export Close Help

10 pav. $4-10 Elementy apkrovimai

$3-10 skirstomajame punkte SP-825 (Kaunas) suveikia AR] uZmaitinamos §ynos, kadangi atsirado nauji
10 kV kabeliniai rysiai buvusi problema issisprendé, dalis apkrovos nusikrové ant Palemonas TP. $4-10
Synoms patikimai atstatyti elektros energijos tiekima neiSeina, todé¢l papildomai naudojama operatyviniy
perjungimy seka:

e  SP-980 suveikia AR] ir i$sijungia Kaunas TP LJ L-SP980 atstatomas elektros energijos tickimas
linijoje esantiems vartotojams, dél patikimesnio elektros energijos tiekimo SP-980 prijungiamas televaldymu
LJ L-TR716-1 ir i§jungiamas SJ, skirstomojo punkto S1-10 ir S2-10 turi maitinimus i§ skirtingy linijy.

e MT P-686 televaldymu jsijungia sekcijinis galios skyriklis SGS atstatomas elektros energijos
tickimas Kaunas TP S$4-10 §ynoms ir vartotojams;

Patikrinus gaunamas linijy apkrovas matyti, kad S4-10 vis dar apkrauta 100,8 % (10 pav.).

Load Flow * | Elememt ¥ M| Show allresubs Show Resutts = 0
LV Distribution = Filter lines by highest current One result per element
o _
H Drag a column header and drop it here to group by that column
T 3
Name Y HementType ¥ Nodes T :W T Evar T ‘I‘\ T :anle v ;naﬂmg 14 :‘[; r
Q ‘q Palemono TP-KP §30 5031437 26089327 23x503021 28:5080280.95  Line 503021.262:5029250.954
Q 1 Falemona TE-KP 830 Linz 503148.718x6029327 233
Q 'ﬂ Falemano TP-KP §30_503143.72:6089327 23x503021 28x6089285.85  Line 503148 716:6029327 233
Q ‘ﬂ Falemana To-KP 550 Lins 503497.058:6083105 546
Q ‘ﬂ PED0-PE3A_S0316138:6000151.63x503204 61x6090154.23 Ling 503204.808:6090154 834
Q ‘q PED0-PE3A_S0316138:6000151.63x503204 61x6090154.23 Ling S03161.352:6090151.63
Q ‘q PEO0-PEI4_S03207 BxG0B0ETA 4203161 286600015163 Linz 503161.382:6090151.63
Q 1 PEO0-PEI4 503207 BHG0B0ETA 4203161 28x600015163 Linz 503148.726:6029327 333
Q 1 Wuravos TR-SPA30 497822 Tx6087420.11x437936 91606747285 Line 4GT338.008:60874T2 954
Q ‘ﬂ Wuravos TR-57930_457822 T+6087420.11x497936 91:608747205  Line 467822 7022608742012
Q ‘ﬂ Muravos TP-57930_457807 D2x6087407 12x497810.55:6087410.25  Line 467210,55326087410.251
L uravos TP-S5080_407751 16:5097 364 6307 TOLERGORTIONT  Line 40T792.684x6087306.77
4
3 cony = Formar  Excel(xss) ~ Export Report Export all results
Select column for export Close Help

11 pav. $4-10 Elementy apkrovimai jjungus SP-772 ir atjungus LJ L-SP722-2

S4-10 $ynos nukraunamos televaldymu jjungiant skirstomajame punkte SP-772 ir Kaunas TP
televaldymu iSjungiant LJ L-SP722-2, po atlikty papildomy perjungimy apkrovimai sumazgéja iki 90,99 %
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srové 518 A (11 pav.).

normos ribose, elektros energijos atstatymg vartotojams laikome patikimu ir sékmingu.
Sumontavus nauja 10 kV kabelinj rysj i§ Palemonas TP ir MT Kn-356 atjungus sekcijinj galios skyriklj
SGS antros kategorijos vartotojui ir prie MT prijungtiems kitiems vartotojams didéja elektros energijos tiekimo
patikimumas [3] (12 pav.).

Kn-356

SGS .~ L-Kn355

Zemiausia jtampa KT-1059 yra 0,371 kV, jtampos nuostoliai 7,15 %, parametrai po permaitinimo

12 pav. Prie Kn-356 prijungtiems vartotojams energija tickiama per du lygiagrecius kabelius

Modulinés transformatorinés Kn-356 abi 10 kV. S§yny sekcijos turi atskirus maitinimus i§ Kaunas TP ir
Palemonas TP. Pagal kabelj parenkamos galinés movos 1x500-630 mm2 RAYCHEM ir jungiamosios movos

1x500mm2 RAYCHEM.
2.5 lentelé
Linijuy parametry palyginimai
Prie§s modernizavima Po modernizavimo

Eil. T . ,
Nr. TPir linijos pavadinimai Galia, Srove, | Apkrovimas, Galia, Srove, Apkr(;/\/lmas,

kW A % kW A °
1 Eiguliy TP L-SP950 5543,58 | 172,84 99,4 1478,06 86,35 27,5
2 SP950-SP825 4709,88 | 267,71 122,8 693,72 40,53 18,59
3 Muravos TP L-SP-980 | 8885,92 | 509,52 162,27 4801 277,99 88,53

Po 10 kV tinklo modernizavimo linijy apkrovy ir jtampy palyginimai atvaizduoti lentelése 2.5 ir 2.6.

Modernizavus tinkla, visy trijy linijy apkrovos reikSmingai sumazéjo. Labiausiai kritusi apkrova — linijoje
SP950-SP825, nuo 122,8 % iki 18,6 %, nustatyta, kad nauji kabeliniai rySiai efektyviai paskirsté srautg ir
pasalino perkrovos rizikg. Muravos TP linijoje apkrova sumazéjo nuo kritinés 162,3 % iki saugesnio 88,5 %,
taCiau $i verté vis dar arti didelés apkrovos ribos, tad §iai atkarpai prireiks papildomo tyrimo ateityje.

Linijy parametry palyginimai

2.6 lentelé

Prie$ modernizavima Po modernizavimo
}IE\IIE Transforrpgtorinés Jtampa, Itamp(')s' Jtampa, Itamp(?s'
pavadinimas IV nuostoliai, KV nuostoliai,
% %
1 Kn-260 0,352 5,88 0,377 5,66
2 MT-1433 0,364 4,38 0,383 4,03
3 TR-957 0,361 5,74 0,377 5,68
4 TR-965 0,366 5,59 0,385 3,63
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Po modernizacijos jtampa transformatorinése padidéjo iki 0,377—-0,385 kV ir priartéjo prie normatyvinés
0,4 kV vertés. [tampos nuostoliai sumazgjo visose transformatorinése, iSskyrus TR-957, kur pokytis
nereik§mingas. TR-965 transformatoringje — nuostoliai sumazéjo beveik 2 proc. punktais, tai rodo tiesioging
naudg dél tinklo apkrovy perskirstymo.

Diskusija: Atlikta Kauno 330/110/10 kV transformatoriy pastotés analizé parode, kad esama 10 kV
tinklo strukttira nepajégi uztikrinti patikimo elektros energijos tiekimo avarinémis salygomis, ypa¢ Kauno LEZ
teritorijoje, kur elektros energijos poreikis nuolat auga. Avarinio rezimo tyrimas parod¢, kad esant dviem
atjungtiems autotransformatoriams dalis kabeliy tinklo elementy buvo perkrauti vir§ 120 %, o kai kuriose
transformatorinése fiksuotas jtampos kritimas iki 0,35 kV, kas neatitinka tiekimo kokybés reikalavimy.

Sumodeliavus naujus kabelinius rysius tarp Kaunas TP ir Palemonas TP bei prijungus juos prie esamy
moduliy, pastebéta reikSminga tinklo apkrovy mazéjimo tendencija — apkrovos sumazéjo nuo 122 % iki 18,59
%, o kai kuriy kity linijy nuo 162 % iki 88 %. [tampos nuostoliai taip pat sumazéjo, o vartotojams tiekiamos
jtampos pasieké normines vertes (apie 0,37—0,38 kV). Tai patvirtina, kad naujy kabeliniy ry$iy projektavimas
ne tik padidina tinklo patikimuma, bet ir leidzia Zymiai sumazinti operatyviniy perjungimy skaiciy — nuo 45
iki 19. Dalis perjungimy vis dar reikalauja rankinio jsikiSimo dél kai kuriy nevaldomy skyrikliy, o tai kelia tiek
saugumo, tiek laiko sanaudy i$Stkiy. Tad siekiant visiSko automatizavimo biitina plésti televaldomy
komutaciniy aparaty diegimg. Be to, modernizuotas tinklas turi biiti lankstus ir pasirenges priimti naujus
vartotojus bei generacijos Saltinius, kuriy skai¢ius LEZ zonoje toliau didés. Atliktas tyrimas parod¢ biitinybe
modernizuoti esama 10 kV tinkla. Tyrime pateiktas sprendimas, leidzia sumazinti perkrovos rizika ir pagerinti
elektros energijos tieckimo kokybe vartotojams.

ISvados

1. Specializuota programa NEPLAN Electricity galima atlikti modeliavima ir analize, jkeliant faktinj
tinkla i§ Gis portalo panaudojant Arcgis Pro programa ir Python programg skripto paleidimui.

2. I8analizavus tinklg avariniu rezimu, kai Kauno TP atjungti abu autotransformatoriai ir 10 kV Synos
uzmaitintos i§ kity transformatoriy pastodiy. Analizés metu pastebéta, kad uzmaitinus S3-10 persikrauna
kabelis tarp SP-950 ir SP-825 apkrautas 122.8% ir dalyje transformatoriniy Siek tick Zemos jtampos 0,35 kV.
S4-10 uzmaitinus i§ Muravos TP linijos L-SP980 linijos elementai apkraunami 162,27 %.

3. Kabeliniams rySiams pagal AB ,, ESO* reikalavimus parinkti kabeliai su XLPE izoliacija, kabelio
tipas 1x500AL+35CU, galinés movos 1x500-630mm2 24kV POLT-24F/1X0O-L20A-RAYCHEM,
jungiamosios movos 1x500mm?2 24kV POLJ-24/1x500-RAYCHEM.

4. Sumontavus naujus kabelius, operatyviniy perjungimy sumazejo nuo 45 iki 19, linijy elementy
apkrovimai nuo 122 % iki 18 %, kitos linijos nuo 162 % iki 68 %. Naujo kabelinio rySio tarp Palemono TP
ir Kauno TP linijos elementai apkrauti 90 %.
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POSSIBILITY STUDY OF MODERNIZATION OF THE 10 KV NETWORK OF THE KAUNAS 330/110/10
KV TRANSFORMER SUBSTATION UNDER THE NEPLAN PROGRAMME

Summary

Kaunas 330/110/10 kV transformer substation is located near the Kaunas free economic zone in Biruliskeés. It
supplies electricity to more than 5500 workplaces. The substations located in this area are loaded by almost 90% during
peak hours. A particularly large voltage drop is felt by consumers connected to the 10 kV network. It has also been
determined that in emergency mode, the load of some 10 kV cables exceeds the maximum current. The information
collected will be used to modernize the 10 kV electricity network transformer substation in Kaunas.

The problem is how to ensure the supply of electricity to 10 kV buses and consumers through connections from
other transformer substations in emergency mode?

Key words: Transformer substation, 10 kV electricity network, cable line, Neplan program.
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ITRAUKAUS UGDYMO BENDROJO LAVINIMO MOKYKLOSE PROBLEMINIAI
ASPEKTAI

Kestutis Vitkauskas
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Lietuva 2010 m. prisijungdama prie JT Nejgaliyjy teisiy Konvencijos (toliau - JT Konvencija) jsipareigojo
igyvendinti jtraukties principg nacionalinéje $vietimo sistemoje. 2024 m. Salyje pradéjus igyvendinti jtraukyji ugdyma,
mokykly bendruomenés susiduria su jvairiais sunkumais ir isstkiais.

Straipsnyje, remiantis teisés akty analize bei specialigja literatiira nagrin¢jamas jtraukaus ugdymo jgyvendinimo
bendrojo lavinimo mokyklose veiksmingumas. Tuo tikslu aptariama jtraukaus ugdymo samprata ir ugdymo jgyvendinimo
kryptys, tiriamas $vietimo pagalbos teikimo mokiniams veiksmingumas, analizuojami mokytojy nuostatas i jtraukyji
ugdyma formuojantys veiksniai.

Tyrime daroma iSvada, kas $vietimo prieinamumas dar néra uztikrintas visiems SUP turintiems mokiniams.
Mokykly bendruomenése vyraujancios problemos (dideli darbo kriiviai, nepakankamas atlyginimas, vyraujancios
patycCios ir pasitaikantis smurtas prie§ mokytojus, administracijos negebéjimas optimaliai spresti problemy ir nenoras
padéti mokytojams) itakoja mokytojy savijauta, profesijos nepatraukluma, kliudo kurti saugia darbine aplinkg. Dél iki
galo neiSspresty ugdymo proceso organizavimo mokyklose problemy poziiiris | nejgaliyjy integracija pedagoginéje
visuomenéje keiciasi gana létai.

Reik$miniai ZodZiai. Jtraukusis ugdymas, specialiyjy ugdymosi poreikiy mokinys, $vietimo pagalba.

Ivadas

Lietuvoje, kaip daugelyje kity $aliy, specialusis ugdymas realizuojamas keliomis formomis: 1) ugdymas
specialiose jstaigose arba namuose (segreguotas ugdymas); 2) integruotas ugdymas pagal bendra ugdymo vieta
(nejgalis vaikai ugdomi toje pacioje mokykloje, bet atskirose patalpose nuo sveikyjy); 3) socialiné integracija
(sveiki ir nejgaliis vaikai bendrai biina ne akademiniy uzsiémimy metu); 4) funkciné integracija (vaikai visg
laikag mokykloje mokosi kartu, taciau programos pakeitimai, specialiy priemoniy turéjimas minimalus); 5)
jtraukusis ugdymas (nejgalaus vaiko integruotas ugdymas tokiam ugdymui pasirengusioje mokykloje:
pakankama pedagogy kompetencija, priemoniy, kabinety ir specialisty konsultanty buvimas, administracijos
palaikymas, teigiamos mokytojy ir visy vaiky tévy nuostatos). Tad jtraukusis ugdymas yra integruoto ugdymo
siekiamybé, aukscCiausia jo reiSkimosi forma (A. Bagdonas, 1997).

Visuomenés nuostatos, lemiancios socialing ir ugdymo politikg nejgaliyjy atzvilgiu, pastariausias metais
keitési integruoto ugdymo naudai (A. Galkiené, 2001, Ruskus, 2002; Labiniené, ir kt., 2003). Pozitrio j
socialinj teisingumga transformacija sudaré prielaidas jgyvendinti lygiy galimybiy principa Lietuvos Svietimo
politikoje - uztikrinant asmens teisiy jgyvendinima ir laiduojant Svietimo prieinamumg vienodai visiems
besimokantiems (S], 5 str. 1 d.).

Lietuva, 2010 m. prisijungdama prie JT Nejgaliyjy teisiy Konvencijos (toliau - JT Konvencija),
jsipareigojo jgyvendinti jtraukties principg nacionalinéje Svietimo sistemoje. Tuo tikslu Lietuva turéjo
nacionalinius teisés aktus suderinti su tarptautinés teisés principais. Dél to 2020 m. birzelio 30 d. buvo priimti
reik§mingi Svietimo jstatymo (Nr. I — 1489) 5, 14, 29, 30, 34, 36 straipsniy pakeitimai, jsigalioje nuo 2024
m. rugséjo 1 d. Svietimo jstatymas 2021 m. buvo papildytas nauju jtraukties Svietime principu, nustatangiu,
kad ,,Svietimo sistema sudaro sglygas kiekvienam asmeniui ugdytis <...> ir biiti nediskriminuojamam dél
ugdymosi poreikiy jvairovés ir (ar) §vietimo pagalbos reikmés“ (S] 5 str.5 d.). Sis principas sudaré teisines
prielaidas atvirai, prieinamai ir kiekvieno vaiko specialiuosius ugdymosi poreikius atliepianciai mokyklai
kurti.

Specialiyjy ugdymo poreikiy (SUP) vaiky mokymas bendrojo lavinimo §vietimo jstaigose nuo 2024 m.
tapo ne tik jsisamonintu biitinumu, bet ir faktu. 2024 m. pabaigoje Lietuvoje buvo mazdaug 48 tukst.
mokyklinio amziaus vaiky, turin¢iy SUP. Jie sudaré apie 14 proc. visy bendrojo ugdymo mokyklose
besimokan¢iy mokiniy. Net 90 proc. Siy vaiky mokési su savo bendraamziais jprastose klasése, 3 proc.
specialiose klasése bendrojo ugdymo mokyklose ir 7 proc. — specialiose, jiems skirtose mokyklose.

Taciau prade¢jus taikyti jtraukyji ugdyma, mokyklos susiduria su jtraukties sunkumais ir i$siikiais.
Pavyzdziui, Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos (SMSM) duomenimis, apie 20 proc. §vietimo jstaigy iki
2024 m. neturéjo infrastruktiros, i§ dalies pritaikytos asmenims su judéjimo negalia ar sutvarkytos pagal
universaliojo dizaino principus. Daug mokykly neturi lifty, pandusy, specialiy sanitariniy mazgy, triikksta
sensoriniy kambariy, atskiry ramiy erdviy mokiniams, turintiems emocijy ar elgesio sutrikimy (Kniukstieng,

ir jgidziy dirbti su SUP turinCiais vaikais, pvz., Svencioniy Zigmo Zemaicio gimnazijoje yra 120 tokiy
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mokiniy, tatiau tik 1,5 etato specialiojo pedagogo, kas reiskia, kad pagalba gali gauti tik 45 mokiniai (Svietimo
bendruomené, 2024). Daugelyje mokykly mokytojai ir specialistai susiduria su nuolatiniu stresu, nes triksta
tinkamos pagalbos ir iStekliy, tai lemia perdegima, i1$¢jima i$ darbo ar net streikus (Targamadzé, 2024). Nors
dauguma tévy pritaria jtraukiajam ugdymui, tac¢iau kai kurie vis dar priesinasi, kad jy vaikai mokytysi kartu su
nejgaliaisiais mokiniais, kas salygoja todél formuojasi atmetimo kulttiros formavimasi, kai kuriy savivaldybiy
vadovai deklaruoja siek] ir toliau SUP turincius vaikus ugdyti atskirai nuo kity mokiniy (Pinskuviene, 2024).
Tai suponuoja probleminj klausimg, ar Lietuvoje jgyvendinamas jtraukusis ugdymas dera su JT Nejgaliyjy
teisiy konvencijos 24 str. nuostatomis ir atitinka jtraukties Svietime principo idéjas.

Tyrimo tikslas - remiantis teisés akty analize bei specialigja literatira jvertinti jtraukaus ugdymo
igyvendinimo bendrojo lavinimo mokyklose efektyvuma. Tikslui pasiekti darbe bus aptarta jtraukaus ugdymo
samprata ir jgyvendinimo kryptys, Svietimo pagalbos teikimo mokiniams veiksmingumas bei mokytojy
nuostatos ] jtraukyjj ugdymg.

Specialiyjy ugdymosi poreikiy uztikrinima bendrojo lavinimo mokyklose nagringjo A. AliSauskas
(2002), darbo su specialiyjy poreikiy vaikais, integruotais j bendraja Svietimo sistema, bei jy mokymo ir
mokymosi bruozus atskleidé J. Ambrukaitis (2002). Negalés fenomenas bei visuomenés pozitris j nejgalius
asmenis atskleidziamas J. Ruskaus, 1. Kaffemanienés darbuose. A. Galkienés (2003), J. Pivorienés (1999)
darbuose daugiausia nagrinéjami konkreciy ugdymo metodiky, negaliy identifikavimo klausimai, pateikiama
specialyjj ugdyma reglamentuojanciy teisiniy dokumenty apzvalga.

Itraukaus ugdymo teisiniai veiksniai tarptautiniy teisés akty kontekste Lietuvoje bei Svietimo pagalbos
mokiniams veiksmingumas iki $iol tyrinéti nebuvo.

Itraukties ugdyme apibréztis

Mokslo doktrinoje néra visuotinai pripazinto jtraukaus ugdymo (angl. inclusive education) apibrézimo,
nes $§] reiskinj jvairls mokslininkai ir pedagogai apibrézia skirtingai. Bendraja prasme jtrauktis j Svietima
grindziama filosofija, kad vaikai su specialiaisiais poreikiais turi teis¢ mokytis su negalios neturinCiais
mokiniais bendrose mokyklose laikant juos mokyklos dalimi (Gupta & Tandon, 2018: 17) Tai visuomenés
jsisamonintas poreikis transformuoti mokymo jstaigy kultiira, politika ir praktika, prisitaikant prie skirtingy
individualiy mokiniy poreikiy, Salinant klititis, trukdancias pilnavertiskai jsitraukti j ugdymo procesa visiems
mokiniams, nepriklausomai nuo jy individualiy charakteristiky (UNICEF, 2014). Itraukusis ugdymas
apibudinamas, kaip procesas, kurj sudaro $ios jungtis: vizija, vieta, ugdymo turinio ir vertinimo pritaikymas,
priémimas, prieinamumas, pagalba, iStekliai ir lyderysté (Mitchell, 2020). PanaSiai §] ugdymo modelj
apibidina ir A. Galkien¢ (2001), pabrézdama, kad atvira ugdomoji aplinka yra esminé socialinés nejgaliyjy
integracijos salyga.

Nagrinéjant jtraukties Svietime taikymg, neretai tapatinamos integracijos (angl. integration) ir
“itraukties” ( angl. inclusion) sgvokos, nors jy reikSmes skiriasi. Integruotas ugdymas apima SUP turinciy
vaiky jtraukima j mokyklas, sukuriant specialiai jiems pritaikytas klases, tuo tarpu jtraukus ugdymas siekia
pertvarkyti mokyklos kultiira (vadyba, aplinka, mokymo metodus ir kt.) pagal mokiniy individualius poreikius,
neakcentuojant skirtumy, o kei¢iant pozitrj j tokius vaikus, kaip j galimybe keistis ir tobuléti (Tiwari, Das,
Sharma, 2015: 128). Kitaip tariant, taikant integracijos modelj ugdymo sistema néra pritaikoma mokiniui —
priesingai, pats mokinys turi prisitaikyti prie sistemos.

Iki XX a. paskutiniojo deSimtmecio daugelyje $aliy dominavo integracijos moduliu grindziamas
ugdymas, kai SUP turintys vaikai mokeési bendrojo ugdymo mokykly atskirose klasése. Jtraukties Svietime
formavimosi procesams reik§minga postimj davé Salamankos deklaracija (1994), kurioje jtraukties Svietime
politikos plétra pripazinta valstybiy siekiamybe: ,,bendrojo ugdymo mokyklos, orientuotos j jtraukyjj ugdyma,
yra efektyviausias biidas kovoti su diskriminacijos apraiSkomis, kurti jtraukig visuomene ir uztikrinti
veiksmingg ugdyma ir ugdymasi kiekvienam* (The Salamanca Statement and Framework, 1994). 2006 m.
buvo priimta JT Konvencija, kurios 24 str. sudaré prielaidas kurti jtraukiag Svietimo sistema, reiSkiancia, kad
asmenys su negalia gali rinktis bet kokig bendrojo ugdymo mokyklg, neatsizvelgiant j asmeninius apribojimus
(negalia, sutrikima, mokymosi sunkumus). Siekiant jgyvendinti UNESCO programos Svietimas visiems (angl.
Education for all) idéjas, jtraukaus ugdymo modulio formavimas pratgstas Pasaulio §vietimo forume Dakare
(2000) tarptautinei bendruomenei susitarus iki 2015 uztikrinti Svietimg visiems. UNESCO (2015) generalinéje
konferencijoje buvo patvirtinta naujg Svietimas 2030 programga, kurios pagrindinis tikslas - uztikrinti
kokybiska jtraukyjj ir teisinga Svietima bei skatinti mokymosi visg gyvenimg galimybes. Programoje
prioritetas skirtas mokytojy rengimui, $vietimo ir ugdymo aplinky prieinamumui, mokiniy kompetencijy ir
vertybiniy nuostaty formavimui.

Lietuva, 2010 metais prisijungdama prie JT Konvencijos ir jsipareigodama kurti ir jgyvendinti jtraukties
Svietime sistema, turéjo nacionalinius teisés aktus suderinti su tarptautinés teisés principais. Tuo tikslu 2020
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m. birzelio 30 d. buvo priimti reikimingi Svietimo jstatymo (Nr. I — 1489) 5, 14, 29, 30, 34, 36 straipsniy
pakeitimai, jsigalioje nuo 2024 m. rugséjo 1 d. Svietimo jstatymas 2021 m. buvo papildytas nauju jtraukties
Svietime principu, nustatanciu, kad ,,Svietimo sistema sudaro salygas kiekvienam asmeniui ugdytis <...> ir biiti
nediskriminuojamam dél ugdymosi poreikiy jvairovés ir (ar) $vietimo pagalbos reikmés® (S] 5 str.5 d.). Sis
principas sudaro teisines prielaidas atvirai, prieinamai ir kiekvieno vaiko specialiuosius ugdymosi poreikius
atliepianciai mokyklai kurti.

Pritariant R. Zelvio teiginiui, kad politiniai sprendimai ir priimti nauji jstatymai yra lengviausias
reformos etapas, o didziausi sunkumai kyla pradéjus jgyvendinti reforma praktiskai (Zelvys, 2003), galima
sakyti, jog vienas i§ svarbesniy Svietimo politikos jgyvendinimo i$iikiy buvo — jtraukties ugdymo plétros
kryp¢€iy apibrézimas nacionaliniame lygmenyje, kadangi jtraukties modelis apima skirtingy poreikiy jvairove
(zmones su negalémis, patirianCius socialing atskirtj, negalincius mokytis dél nepalankiy aplinkos salygy ir
turincius i$skirtinius gabumus), kuri suponuoja gana platy reikalavimy spektra jtraukiam ugdymui. Pavyzdziui,
siekiant jtraukaus ugdymo kokybiskos plétros bendros paskirties mokyklose, UNICEF (2014) akcentuoja
svarbiausius veiksnius, | kuriuos reikia atkreipti démesj nacionaliniuose lygmenyse: teigiamo mokyklos
bendruomenés nariy poziiirio formavimas, pedagogy rengimas darbui su SUP, | kiekvieng mokinj orientuoty
ugdymo programy rengimas, lanks¢iy mokymo(—si) metody diegimas, jvairiapusés pagalbos mokykloms ir
mokytojams teikimas, tévy ir bendruomenés jtraukimas. C. Holden (1996) iSskiria tokius jtraukties Svietimo
komponentus: 1) prieinamumas: mokymosi aplinkos pritaikymas, specializuota kompiuteringé ir kita jranga,
mokymo priemonés akliesiems, fiziskai nejgaliems ar silpnaregiams ir kt. 2) mokyklos pedagogy ir viso
personalo pasirengimas: pakankamas informuotumas apie jvairias negales ir darbg su nejgaliais asmenimis;
3) ugdymo programy ir mokymo budy pritaikymas: visy mokiniy ir pedagogy teigiamy nuostaty suformavimas
ir kt. (Holden C., Meggit, 1996:330). Kiti autoriai i$skiria 3 jtraukties dimensijas, kuriy ribose plétojamas
jtraukusis ugdymas mokykloje: 1) jtraukaus ugdymo vertybémis grindziama mokyklos bendruomenés kultuira;
2) jtrauki Svietimo politika, paremta SUP turintiems mokiniams paramos teikimu; 3) jtrauki ugdymo praktika,
skatinanti ugdymasi ne tik mokyklos ribose, bet ir uz jy (Booth, Ainscow ir kt., 2002). Paminétus veiksnius
didele dalimi atliepia ir Lietuvos [traukties Svietimo plétros gairése (2023) nustatytos §io ugdymo
jgyvendinimo pagrindinés veiklos kryptys: 1) keisti vyraujanc¢ias nuostatas j SUP turin¢iy mokiniy ugdyma;
2) uztikrinti reikalingy specialisty skai¢iy ir kompetencijg, 3) uztikrinti paramos mokyklai priemones; 4)
tobulinti ugdymo procesus mokyklose; 5) sukurti jvairiems poreikiams pritaikyta mokyklos infrastruktiirg (1
pav.)

Pagrindinés krypties veiklos:
S =

. Vadovy kompetencijos jtraukiajam ugdymui stiprinimas. M
1. Nuostaty i jtraukties §vietima keitimas = Itraukiojo ugdymo nuostaty vieSinimas.
- Gerosios patirties mokykly jtraukties §vietime sklaida
=. Mokykly reitingavimo svarbos maZinimas
_ yklu £ Y,
Sudaryti salygas pedagogams jgyti papildoma $vietimo pagalbos specialisto
2. Reikalingy specialisty skaicius ir specializacijg it tobulinti kompetencijas jtraukties srityje.
kompetencija - Skatinti jaunima rinktis &vietimo pagalbos studijy programas.
- Gerinti §vietimo pagalbos specialisty darbo salygas )
- Regioniniy specialiojo ugdymo centry styeigimas.
. . . + SUP turintiems vaikams ugdymo rekomendacijy parengimas
3. Paramos mokyklai priemonés - Svietimo pagalbos tarnyby specialisty kompetencijy tobulinimas
\__* Naujy SUP vertinimo metodiky bei instrumenty parengimas/ jsigijimas )
- Mokiniy jvairovei reikalingy programy moduliy rengimas
; - Komandinio mokyklos specialisty darbo stiprinimas.
4. Ugdymo procesas mokykloje « Specialiyjy mokymo(si) ir techninés pagalbos priemoniy pasiiilos kiirimas.
— _J
—
5. Mokyklos Infrastruktiiros pritaikymas 'M(?k)fk'“ fizinés '".m,mtmkmms pmf",ky.m,as‘
P, ikis « Pritaikyto mokyklinio transporto uztikrinimas.
tvairiems poreikiams - Ugdymo aplinkas kiirimas taikant universalaus dizaino principus.

1 pav. Jtraukaus ugdymo plétros kryptys

Pasirinktos veiklos kryptys ir keliami uzdaviniai ugdymo moduliui jgyvendinti yra rimtas valstybei
188tikis, kadangi numatyty tiksly pasiekimas i§ esmés reikalauja visos $vietimo sistemos pertvarkymo, t.y.
didesnio jos lankstumo, papildomy istekliy, kvalifikuoty specialisty bei visuomenés, jskaitant mokykly
bendruomenes ir mokiniy tévus, paramos. Mokslo doktrinoje visuotinai pritariama, kad jtraukaus ugdymo
sékmé didzigja dalimi priklauso nuo visuomenés ir mokykly bendruomeniy nuostaty j SUP turinéiy vaiky
lavinimo galimybes bei Siam ugdymui teikiamos pagalbos jvairovés ir apimties. Pagrindiniais veiksniais,
skatinanciais jtraukiajam ugdymui palankios aplinkos kiirimg Svietimo organizacijose galima jvardinti:
sistemingg visos mokyklos bendruomenés pedagogy, tévy bei mokiniy $vietima jtraukiojo ugdymo klausimais,
pozityvias mokyklos bendruomenés nuostatas jvairiy gebéjimy mokiniy atzvilgiu, pagarba ir tolerancija grjstus
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administracijos - mokytojy - mokiniy — tévy — Svietimo pagalbos specialisty santykius, mokymasi skatinantj
pasiekimy vertinima, fizinés aplinkos pritaikyma bei apripinima ugdomaja jranga (Burbuleviciené, 2021:1).

Sociologiniai tyrimai rodo, kad jtraukusis ugdymas vidurinés mokyklos lygmenyje pripazjstama
Europos Saliy bendra problema. Daugelyje ES saliy iSskiriami Sios pagrindinés jtraukties ugdymo klittys:
mokykly vadovy, mokytojy nuostatos, kad vaiky individualiis poreikiai yra jy asmeniniai trukumai, jtraukties
neskatinanti finansavimo sistema, i$likusios segreguoty institucijy veiklos tradicijos, resursy bei paramos Siam
ugdymui stoka bendrojo lavinimo mokykly viduje, atotriikis tarp “sveiky” ir nejgaliy bendraamziy galimybiy
ir interesy ir kt. (SP vaiky integravimo problemos, 2003:3) Ugdymo trikdziu taip pat laikomas per didelis
mokiniy klaséje skaiCius bei vaiky negalés pobidis, pavyzdziui, ypa¢ daug problemy sudaro kur¢iyjy, elgesio
ir emocijy sutrikimy turin¢iy mokiniy ugdymas (Special Needs Education in Europe, 2003: p. 19-20).

Svietimo pagalbos teikimas mokyklose jtraukaus ugdymo procese

UZtikrinti jtraukties principo Svietimo sistemoje jgyvendinimg gali biiti sudétinga, jei mokiniams, jy
tévams bei pedagogams tritkksta pagalbos arba ji sunkiai pricinama. Todél mokiniams teikiama Svietimo
pagalba reprezentuoja jtraukaus ugdymo, kaip ta numato JT Konvencija, jgyvendinimo efektyvuma. Svietimo
pagalba suprantama kaip mokiniams, jy tévams, mokytojams ir Svietimo teikéjams specialisty teikiama
pagalba, kurios tikslas — didinti §vietimo veiksminguma (Svietimo jstatymo 2 str. 29 d.). Jstatyme i$skirtos $ios
Svietimo pagalbos mokiniui riiSys: psichologiné pagalba, socialiné pedagoginé pagalba, specialioji pedagoginé
ir specialioji pagalba.

Lietuvoje, jgyvendinant jtraukyjj ugdyma, SUP turintiems mokiniams pedagoginés psichologinés
Svietimo pagalbos (toliau - Svietimo pagalba) teikima jgyvendina nacionalinio, savivaldybés ir ugdymo jstaigos
(mokyklos) lygmenyse veikiancios strukttiros: mokykla, pedagoginj psichologinj vertinima atliekancios
jstaigos, regioniniai specialiojo ugdymo centrai ir Lietuvos jtraukties Svietime centras ( 2 pav.)

Ttr: ugdyumo jgy mokyklos lygmenyje

Vaiko gerovés komisija

‘ Kiti §vietimo pagalbos specialistai |

Socialiniai
pedagogai

Svietimo pagalbos specialistai Tevai (globéjai)

f T 1
Specialieji X
pedagogai Logopedai Psichologai

Kiti §vietimo pagalbos
specialistai

Savivaldybiy lygmens institucijos

| Savivaldybiy Svietimo pagalbos jstaigos |

Pedagoginés psichologinés
tarnybos (PPT)

Profesinio orientavimo centrai Mokytojy $vietimo centr ai

| ‘ Svietimo pagalbos tarnybos

Nacionalinio lygmens institucijos

Svietimo, mokslo ir sporto ministerija (SMSM) |

1

Kvalifikacijy ir profesinio
mokymo plétros centras (1996)

(KPMPC)

Nacionaliné Svietimo
agentiira (NSA)

Svietimo agentiira — LINESA

Lietuvos neformaliojo

(LNSA)

Lietuvos vaiky ir jaunimo
centras (LVJC)

Lietuvos jtraukties $vietimo
centras (L]ISC)

2 pav. Jtraukiojo ugdymo $vietimo pagalbos sistema.
Saltinis: Nacionalinés Svietimo agentiiros tinklalapis. Prieiga per interneta: https./www.nsa.smm.lt/

Mokykly lygmenyje — pirmiausia vaiko mokymosi sunkumus pastebi mokytojas ir reaguodamas i
sunkumus koreguoja darbo klaséje organizavima, ugdymo bei vertinimo metodus, mokomaja medziagg. Esant
poreikiui mokytojas kreipiasi j mokykloje esancius Svietimo pagalbos specialistus ir j vaiko gerovés komisija
(VGK), kuri organizuoja $vietimo pagalba ir analizuoja jos veiksmingumga, atlieka pirmini SUP vertinima,
valdo krizines situacijas mokykloje, teikia rekomendacijas mokytojams ir tévams, atlieka kitas su ugdymu
susijusias veiklas. Nacionalinés $vietimo agentiiros (NSA) 2021 m. atlikta mokyklose dirbanéiy $vietimo
pagalbos specialisty veikly analizé atskleidé $iy darbuotojy triikuma, per didelj jiems tenkantj kriivi dél nuolat
augancio mokiniy, turin¢iy SUP, skaiciaus. PripaZjstant, kad mokymo jstaigos lygmeniu teikiama Svietimo
pagalbos kokybé yra vienas i§ svarbiausiy rodikliy, leidziantis jvertinti jtraukaus ugdymo plétra T Konvencijos
24 str. kontekste, Svietimo pagalbos teikimo mokyklose aspektai bus aptarti atskirai.

Savivaldybiy lygmenyje veikiancios Svietimo pagalbos institucijos ( zr. 1 pav.) jvertina SUP turindiy
mokiniy (nevertina iSskirtiniais gabumais pasizyminciy vaiky) pedagogines ir psichologines problemas, teikia
Svietimo informacing pagalba vaikams, specialigjg pedagoging pagalbg — SUP turintiems asmenims iki 21
mety ir konsultacing pagalba jy tévams, mokykloms ir pedagogams, kompleksiskai vertina ugdymo jstaigy
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mokiniy poreikius. Savivaldybiy Pedagoginés psichologinés tarnybos (PPT) teikia pagalbg neturin¢ioms savo
specialisty mokykloms ir skiria mokiniams specialyjj ugdyma, kai specialiojo ugdymo komisijos neturi
specialisto. Pazymétina, kad ,,2021 -2024 m. jtraukties veiksmy plane® specialiyjy ugdymo centry (skyriy)
metodiniy konsultaciniy paslaugy gerinimui buvo numatyta 2021 -2024 metais i$ viso skirti 1,38 mln. eury bei
modernizuoti 10 regioniniy metodiniy konsultaciniy centry, apriipinant juos reikalingomis priemonémis,
taciau 2022 m. $is siekinys buvo sumazintas iki 8 modernizuotiny konsultaciniy centry, kuriy pertvarkymas
nebuvo uzbaigtas numatytu laiku (Jtraukties veiksmy planas 2021-2024 m. 2,4 uzdavinys.).

2019 m. savivaldybés lygmens Svietimo pagalbos jstaigose dominavo psichologinés pagalbos paslaugos
(55 proc. nuo visy teikty paslaugy), i$ kuriy apie pusé buvo skirta vaikams, tre¢dalis jy tévams. Specialiyjy
pedagogy ir logopedy paslaugos sudaré 37 proc., o socialinés pedagoginés — 8 proc. ( Svietimas $alyje ir
regionuose 1 d., 2022:89). Teikiamy psichologiniy paslaugy mastas rodo visuomenés emocinio nestabilumo
did¢jima, ypac pasireiSkusj po COVID -19 pandemijos, kai visuomenés streso lygis iSaugo 2 kartus, nerimo,
pykcio ir liidesio jausmai — 1,5 karto ir beveik pusés Salies gyventojy pablogéjo emociné savijauta, 11 proc.
sumazgjo gerai besijaucianciy vaiky, beveik penktadaliui jy nustatyta depresijos rizika (Lietuva: Svietimas
Salyje ir regionuose, 2022:16).

Nacionaliniame lygmenyje SMSM formuoja ir jgyvendina $alies jtraukiojo ugdymo politika. Kitos $io
lygmens institucijos feikia: kvalifikacijos tobulinimo konsultacing informacija, ugdymo aplinkos kairimo
pagalbg savivaldybiy $vietimo pagalbos jstaigoms (NSA); ugdymo institucijy pedagogams ir mokiniams
pagalba, skirta neformaliojo vaiky Svietimo politikai jgyvendinti (LVJC); konsultacing ir kvalifikacijos
tobulinimo pagalbg Svietimo paslaugas teikiantiems subjektams, plétojantiems profesinio mokymo ir
mokymosi visg gyvenima politika (KPMPC), pagalba neformaliojo vaiky Svietimo paslaugy teikéjams, rengia
ir jgyvendina $ios sistemos dalyviy kvalifikacijos tobulinimo programas (LNSA)

Igyvendinant ,Jtraukties veiksmy plano 2021 -2024 m.“ 2.3 uzdavinj, 2023 m. jsteigtas naujas
nacionalinio lygmens Lietuvos jtraukties $vietime centras (L]SC), skirtas stiprinti $vietimo sistemos,
grindziamos jtraukiojo ugdymo kultiira ir praktika, veiksminguma. LJSC analizuoja ir vertina specialiyjy
mokymo, techninés pagalbos priemoniy taikymo ugdymo jstaigose galimybes, teikia rekomendacijas dél jy
tikslingumo ir konsultacijas dél specialiyjy mokymo priemoniy naudojimo ir kt.

Mokslo doktrinoje $vietimo pagalbos prieinamumas vertinamas, pagal jvairius kriterijus: pagalbos
specialisty skai¢iy mokykloje, specialistui tenkanc¢iy mokiniy skai¢iy, gaunanciy Svietimo pagalbg SUP
turin¢iy mokiniy dalj mokykloje, mokinio padéjéjy skaiciy ir mokytojy pasirengimg dirbti su specialiyjy
poreikiy vaikais.

Svietimo pagalbos prieinamuma mokyklose atspindi jose dirbanéiy specialisty skai¢ius, jy darbo kriiviai
ir kompetencijos. Pastaruoju metu Lietuvoje bendras Svietimo pagalbos specialisty skaicius did¢ja - 2020 -
2023 metais jy iSaugo nuo 3 275 iki 3 663. Mazéja ir iy specialisty neturin¢iy mokykly Salyje skai¢ius: nuo
5,4 proc. (2019 m.) iki 2,8 proc. (2023 m.). Taciau zZiedinése savivaldybése 4,8 proc. mokykly vis dar neturi
$iy specialisty (Lietuva. Svietimas 3alyje ir regionuose, 2024: 97). Kita vertus, atskiry $vietimo pagalbos riisiy
specialisty trikumas bendrojo ugdymo mokykly lygmenyje dar islieka didelis (1 lentelé).

1 lentelé
Mokyklos, neturindios psichologinés pedagoginés pagalbos specialisty
2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Mokykly, neturiniy psichology, dalis Lietuvoje (proc.) 52,7 523 47,21 | 47,52 | 443 | 40,34
Mokykly, neturin¢iy specialiojo pedagogo (logopedo) dalis | 28,3 | 26,4 27,2 | 27,1 26,5 | 243
(proc.)

Saltinis: Svietimo valdymo informaciné sistema

Mokymo jstaigose daugiausiai problemy kelia psichologinés pagalbos specialisty tritkumas ir netolygus
ju pasiskirstymas savivaldybése (2020 m. mokyklose i§ viso dirbo 553 psichologai, o 2023 m. - 618).
Miestuose Sios paslaugos lengviau prieinamos ir sunkiai pasiekiamos daugumoje kaimo mokykly, pavyzdziui,
2024 m. 40,3 proc. Salies mokykly (mieste - 32, 9 proc. kaime — 56,6 proc.) neturéjo psichologo etaty. Birzy
rajone 1§ 6 mokykly - 5 neturéjo psichologo (83, 3proc.), Kauno mieste - 12, Sproc., o Vilniuje - 30 proc.,
Sakiy r. savivaldybéje — tik 11, 1 proc. mokykly neturéjo psichologo.

Socialinio pedagogo 2021 m. neturéjo kas penkta Lietuvos mokykla (20,7 proc.). Blogiausia padétis
buvo Ziedinése (Alytaus r., Klaipédos r., Panevézio r., Siauliy r. Vilniaus r.) savivaldybése, kuriose net 135
mokyklos dirbo be $iy darbuotojy. Miesty savivaldybiy tarpe blogiausia padétis fiksuota Vilniaus mieste, kur
net 27,2 proc. mokykly neturéjo socialinio pedagogo (Lietuvos pedagoginés psichologinés pagalbos, 2021:
45). Trukstant reikiamo etato mokykloje, pagalbg teikia savivaldybés PPT ar Svietimo pagalbos tarnyby
specialistai, kuriy dél to darbo kriiviai Zenkliai vir§ija nustatytas normas.
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Svietimo pagalbos pricinamumas gali biiti vertinamas pagal specialistui faktiskai tenkandiy mokiniy
skaiCiaus ir normatyvuose nustatyty vienu etatu dirbancio specialisto (psichologo ar specialaus pedagogo)
pareigybei skirty mokiniy skaiciaus (vienas etatas — ne daugiau 400 mokiniy) santykj (2016.11.02 jsakymas Nr.
V-950). Lietuvoje 2020 -2021 metais vienu etatu dirbanc¢iam psichologui teko 1225 mokiniai: Kauno regione
(8 savivaldybés) 2018 m. vienu etatu dirbanc¢iam psichologui teko 1053 mokiniai , 0 2021 m. - 10429, t. y.
sumazgjo tik 0,9 proc., Kauno mieste per §j laikotarpj vienam psichologui tenkanciy mokiniy sumazéjo nuo
1434 iki 1301 vaiky, o Kédainiy r. savivaldybéje - iSaugo nuo 916 iki 1598 vaiky. Tikétina, kad dideli darbo
kriiviai gali neigiamai jtakoti specialisty darbo kokybe.

SMSM 2024-2026 m. strateginiame veiklos plane kélé tiksla mazinti vienam §vietimo pagalbos
specialistui tenkan¢iy SUP turinciy mokiniy skaiciy, atitinkamai — 2024 m. iki 16,6 mokinio, 2025 m. — 15,9,
2030 m. — 12,5 SUP turin¢iy mokiniy. Deja, mazai tikétina, kad Sis tikslas bus pasiektas, kadangi didé¢jant
bendram Svietimo pagalbos specialisty skaiciui Salyje, tuo paciu gausé¢ja ir SUP turin€iy mokiniy mokyklose,
todél realiai vienam specialistui tenkanciy mokiniy skaicius mazéja labai nezymiai: nuo 18,5 mokinio (2018
m.) iki 18,3 mokinio 2024 metais ( 2020.09.09 nutarimas Nr. 998).

Svietimo pagalbos prieinamumo vertinima apsunkina tai, jog ministerija deklaruoja bendrai visy SUP
turin¢iy mokiniy duomenis, neiSskirdama negalig turinciyjy ir atskirai neanalizuodama pradinio, pagrindinio
ir gimnazijos lygmens ugdymo pakopy. Atskirai skai¢iuojant mokiniy su negalia skaiiy vienam specialistui,
tai 2023 m. pagrindinés mokyklos psichologui teko 32,6 mokiniai su negalia (pradinéje mokykloje ir
gimnazijoje atitinkamai — 8,78 ir 7,7 mokiniai), specialiajam pedagogui — pagrindinéje mokykloje teko - 29,6
vaikai (pradinéje ir gimnazijoje atitinkamai -9,72 ir 11,4); logopedui - pagrindinéje mokykloje 29,6 (pradinéje
mokykloje ir gimnazijoje atitinkamai — 5,36 ir 12,77 mokiniai) (Lietuvos $vietimas ir kultiira, 2023). Taigi,
statistiniy duomeny analizé atskleidzia atskiry Svietimo pagalbos rii§iy specialisty, ypac pagrindinése
mokyklose, kuriose yra daugiausiai SUP turin¢iy mokiniy, trikuma. Savivaldybése Svietimo pagalbos
prieinamumas taip pat skiriasi — 2023 m. Simtui mokiniy teko nuo 0,56 iki 1,67 specialisto.

2021 -2030 m. Nacionaliniame pazangos plane buvo uzsibrézta pasiekti, kad iki 2025 mety Svietimo
pagalba biity suteikta 85 proc. (2030 m. — 97 proc.) mokiniy, turin¢iy SUP, taciau kol kas §io rodiklio pasiekti
taip pat dar nepavyko.

Svietimo pagalbos prieinamuma, misy nuomone, gali mazinti §j instituta reglamentuojaniy kai kuriy
teisés normy nesuderinamumas. Pagal galiojan¢iag Svietimo jstatymo redakcija, $vietimo pagalba skiriama
mokiniams, jy tévams, mokytojams ir §vietimo teikéjams (S] 2 str. 29 d.). Ta¢iau 2024 m. patvirtintuose Sios
pagalbos teikimo apraSuose nustatyta, kad psichologinés ir socialinés pedagoginés pagalbos gavéjai yra tik
mokiniai (2024.05.13 jsakymas Nr. V-547). Tokiu biidu pojstatyminiu teisés aktu susiaurintas jstatymu
nustatytas teisinis reguliavimas. Pastebétina, kad ankstesnése $iy aprasy redakcijose Svietimo pagalbos gavéjy
ratas buvo platesnis: ji buvo numatyta ne tik mokiniams, bet ir mokytojams, kitiems $vietimo jstaigos
darbuotojams. Greiiausiai, naujaisiais normatyvais siekta mazinti specialisty darbo kriivius, nukreipiant jy
veikla tik mokiniy poreikiams tenkinti. Taciau kaip tai atsilieps bendram mokyklos emociniam klimatui, sunku
atsakyti, taciau zinant, kad ,tiek mokytojai, tick Svietimo pagalbos specialistai <...> natiiraliai jauciasi
pervarge, asmeniskai iSgyvena ugdymo procese kylandias problemas® (2021 m. NSA tyrimo rezultatai),
tikétina, jog mokyklos bendruomenése psichologinio pobiidzio problemy gausés.

Plétojant jtraukties procesus, nuo 2011 m. mokyklose buvo steigiamos mokytojo padéjéjo pareigybés.
Nors §i pareigybé nepriskiriama $vietimo pagalbos specialisty kategorijai, tatiau mokytojo padéjéjo vaidmuo
labai svarbus nes jis tiesiogiai dalyvauja Visame SUP turinéio mokinio ugdyrno procese. Nuo 2020 m. §iq
mén. S] vietoje mokytojo padéjéjo buvo patv1rt1nta mokinio padéjéjo pareigybé (S] 21 str.2 d.). MOkll’llO
pad¢jéjas turi padéti mokiniui jsitraukti j ugdomasias veiklas ir pasiruosti pamokai reikalingas technines
priemones, padéti elgtis socialiai priimtinu biidu ir iSvengti galimy konfliktiniy situacijy, konsultuotis su
mokyklos VGK, vykdyti Svietimo pagalbos specialisty rekomendacijas, instrukcijas, dalyvauti individualaus
ugdymo plano jgyvendinimo aptarimuose, bendradarbiauti su mokytojais ir kt. (2024.08.22 jsakymas Nr. V-
89820). Akivaizdu, kad Siy funkcijy vykdymas reikalauja atitinkamy Zziniy, jgtdZziy ir patirties. Taciau pagal
jo pareigybei nustatytus reikalavimus, jam pakanka vidurinio i$silavinimo ir reikia per du metus nuo darbo
pradzios isklausyti 16 val. specialy kursa. Tokiu budu realiai du metus asmuo gali dirbti su vaikais,
nerudédamas jokio specialaus pasirengimo. Manytina, mokinio padéjéjas, be atitinkamo pasirengimo, gali
negebéti adekvaciai reaguoti i sunkiai prognozuojamg vaiko elgesi (pvz., su autizmo, elgsenos, démesio
sutrikimais), ir tai gali kelti pavojy tiek vaikui, tiek ir pa¢iam darbuotojui. Todél tikslinga biity teisiniu
reguliavimu nustatyti reikalavimg mokinio padéjéjui isklausyti atitinkamus mokymus prie§ pradedant eiti
pareigas, o ne dviejy mety laikotarpyje.

Taigi, apibendrinant galima teigti, jog Lietuvoje jgyvendinant jtraukties principg Svietime, greta
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teigiamy pokyciy Sioje srityje, Svietimo pagalbos prieinamumas vis dar susiduria su rimtais i§Stkiais.

Mokyklos bendruomenés pasirengimas ugdyti skirtingus poreikius turin¢ius mokinius

Vienu i§ veiksniy, skatinanciy jtraukiajam ugdymui palankios aplinkos kiirimg $vietimo organizacijose
jvardinamas pozityvios mokyklos bendruomenés nuostatos jvairiy gebéjimy mokiniy atzvilgiu buvimas
(Burbuleviciené, 2021:1). Lietuvoje visuomenés samongje (ir teisiniame reguliavime) poziiirio j asmenj su
negalia transformacija vyko kur kas léCiau nei Vakary demokratinése valstybése, kas savo ruoztu jtakojo ir
mokykly bendruomenés nuostatas j jtraukyjj ugdyma. Salyje iki 2011 mety bendrojo ir specialiojo ugdymo
sistemos buvo atskirtos: jy istaigos turéjo skirtingus finansavimo Saltinius, skirtingg atskaitomybe bei
pavalduma. Bendrojo ir specialiojo ugdymo politika reglamentuojanciy jstatymy - Svietimo ir specialiojo
ugdymo - nuostatose sunkiai galima buvo aptikti integracinj tarpusavio rysj. Tuo metu veikusiame Svietimo
istatyme (S] 1998-07-02 Nr. VIII-854), kalbant apie ugdymo sistema, nebuvo akcentuojama nei integruoto
ugdymo biitinybé, nei LR Vyriausybés ar Svietimo ministerijos atsakomybé uz integruota specialiyjy poreikiy
asmeny ugdyma jvairiuose jo lygiuose (Specialiyjy poreikiy, 2003:6). Dauguma Salies bendrojo lavinimo
mokykly mokytojy nebuvo pasiruos$e ugdyti sutrikusio intelekto vaikus ir nenoréjo jy turéti savo klasése
(Adomaitiené, Samsoniené, 1999, 2003). 1999 m. SUP vaiky integruotam mokymui pritaré tik apie 12 proc.
pedagogy (Ambrukaitis, 1999:26). Turintys didelj darbo staza mokytojai (apie 61 proc.), vertindami nejgaliy
bei normaliy vaiky bendravimag bei bendro mokymo organizavimo sunkumus, buvo nusiteike pries integracija
— jy poziiiriu nejgaliis vaikai yra nepriimtini bendrojo lavinimo mokyklose ir turi mokytis jiems skirtose
mokyklose (Kaffemanieng¢, 2001:22-29).

2003 m. atliktas pedagogy nuostaty j nejgaliy moksleiviy socialing integracija tyrimas parodé¢, kad
integracijai nepritaria ketvirtadalis pedagogy. Toks neigiamas pedagogy pozitris | neigaliyjy mokiniy
integracija mokykloje buvo aiskinamas bendresne nuostata - neigiamu pozidiriu j bet kokj silpnesnj
(kognityviniy ar socialiniu poziiiriu) moksleivi apskritai. Segregacinés mokytojy nuostatos pasireiské
pedagoguy polinkiu orientuotis j didaktiSkai pajégesnius mokinius silpnesniyjy ugdytiniy saskaita, polinkiu
atsiriboti nuo nepazangiy ir pedagogiskai apleisty ugdytiniy (Gribaciauskas E., G, Merkys, 2003:120).
Pedagogy pozitirio § SUP vaikus ir jy integracijos galimybes tyrimas (2008) atskleidé, jog kaimo mokykloje
tik 7 proc. mokytojy sutikty (noréty), kad jy pamokose dalyvautu jvairias negalias turintys vaikai (Gudonis,
Mockeviciiité, 2008:132).

Mokslininkai pripazjsta, kad mokykly bendruomenés pozitirj j integruota ugdyma formuoja daugelis
veiksniy — darbo salygos ir kriiviai, darbo uzmokestis, informacijos apie SUP mokiniy ugdyma kiekis, vadovy
parama ir kt. Pavyzdziui, mokytojy poziiirj j integracija jtakoja jy amziaus: neigiamai integracija vertina 23
proc. mokytojy, turin€iy iki 5 mety pedagoginj staza, nuo 6 iki 10 mety - apie 55%, nuo 11 iki 20 - apie 65%,
daugiau kaip 20 mety - apie 46%. (Kaffemaniené, 2001). Taigi, sprendziant i$ tyrimy rezultaty iki 201 1mety
(kol veike Specialaus ugdymo jstatymas) Lietuvos mokykly pedagogai nebuvo pasirenge priimti SUP vaiky i
savo klases, ir tokia situacija 1émé to meto nacionaliné Svietimo sistemos teisinis reguliavimas, nesudares
reikiamy prielaidy jgyvendinti jtraukyjj ugdyma bendrojo lavinimo mokyklose.

Lietuvai ratifikavus JT Nejgaliyjy teisiy konvencija (2010 m.) ir jsipareigojus jgyvendinti jtraukyjj
ugdyma Svietimo srityje nacionaliniuose strateginiuose Svietimo dokumentuose mokytojy kompetencija ir
motyvacija dirbti buvo jvardijami kaip esminiai veiksniai, skatinantys inovatyvy pozitirj i SUP mokiniy
lavinima, jtraukties principo taikyma $vietime, gerinantys ugdymo kokybe ir pasiekimus.

Svietimo modernizavimo strategijoje su mokymo jstaigy bendruomenés palankaus poziirio j jtraukuji
ugdyma formavimu siejami siekiniai apima mokytojy darbo uzmokescio didinimg, darbo salygy gerinima,
jauny pedagogy jsidarbinimo mokyklose skatinimg, mokytojy kompetencijy plétojimg ir kitus veiksnius.

Keliamiems tikslams jgyvendinti Nacionaliniame pazangos plane (2020) iskeltas uzdavinys iki 2025 m.
pasiekti, kad 30 proc. mokytojy bty jgij¢ magistro laipsnj, o iki 2030 m. — 40 proc. ]gyvendinant UNESCO
programos ,,Svietimas 2030 (2015) rekomenduojama stebéti rodiklj, Lietuva i$sikélé siekinj, kad atestuoty
ikimokyklinio ir prieSmokyklinio ugdymo mokytojy dalis 2025 m. sudaryty 90 proc., o 2030 m. — 95 proc.
Svietimo plétros programoje (2021) buvo numatytos pazangos priemonés ,Pirmiausia — mokytojas®,
»Tikstantmecio mokykly“ programa, ,,EdTech®, skirtos gerinti pedagogy darbo salygas, kvalifikacija,
modernizuoti edukologijos moksla, plétoti skaitmenine Svietimo sistemg ir kt. Taip pat Sioje programoje buvo
numatyta iki 2030 m. pasiekti, kad mokytojy, kuriy amZius — 30-49 metai, dalis sudaryty 60 proc. SMSM,
jgyvendindama §j uzdavinj savo 2024-2026 m. strateginiame veiklos plane (2024) nusibréz¢ tarpines $io siekio
reik§mes — 2024 m. siekis — 42 proc., 2025 m. — 45 proc. ( Svietimas Salyje ir regionuose 1d., 2024: 42).
Mokytojy darbo uzmokes¢io didinimo strategija numatyta Svietimo plétros programoje (2021); LR
Vyriausybés programos nuostaty jgyvendinimo plane (2021; 2023 m. redakcija), Susitarime dél Lietuvos
Svietimo politikos (2021) ir kituose dokumentuose, uzsibréziant, kad iki 2024 m. mokytojy vidutinio darbo
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uzmokescio dalis nuo Salies vidutinio darbo uzmokescio sudaryty 130 proc. ir iki 2030 m. tvariai didéty.
Siekiant didinti Svietimo pagalbos prieinamuma, stiprinti $vietimo pagalbos specialisty ir mokykly
administracijos kompetencijas, buvo reorganizuota Svietimo pagalbos sistema, taip pat numatyta eilé
priemoniy mokytojy pasirengimui jtraukiajam ugdymui: sumazintas didziausias nustatytas mokiniy skaicius
klas¢je, organizuoti mokytojams specialiosios pedagogikos ir specialiosios psichologijos kvalifikacijos
tobulinimo kursai, kuriy paskirtis - suteikti mokytojams ziniy, biitiny ugdyti mokinius, turin¢ius SUP, pvz., i$
879 AIKOS registruoty pedagoginiy darbuotojy kvalifikacijos tobulinimo programy 32 buvo skirtos socialiniy
ir emociniy kompetencijy tobulinimui (Svietimas $alyje ir regionuose 2 d., 2024:55).

Igyvendinat strateginius §vietimo politikos tikslus, per pastaruosius 5 metus pavyko pasiekti kai kuriuos
strateginiuose planuose uzsibréztus siekinius, pavyzdziui, 2024 m. pabaigoje pasiektas tikslas, kad mokytojy
vidutinis darbo uzmokestis sudaryty 130 proc. $alies vidutinio darbo uzmokescio, 2018 m. 69 proc. jauny
mokytojy, baigusiy studijas ne anksciau kaip prie§ 5 metus, studijuodami buvo susipazing su jtraukiojo
ugdymo metodika dirbant su skirtingy gebé&jimy mokiniais ir kt. Greta to, reikia pripazinti, kad kai kuriy tiksly
pasiekti nepavyko. Pavyzdziui, SVIS duomenimis, 2023—2024 m. m. mokytojy, turinéiy magistro laipsnj,
dalis sieké 19,4 proc. (kai iki 2025 m. buvo planuotas 30 proc. rodiklis); Salyje iSrySkéjo atestuoty
ikimokyklinio ir prieSmokyklinio ugdymo mokytojy mazejimo tendencija - 2024 m. jy dalis sudaré 63,4 proc.
(kai iki 2025 m. buvo planuoti 90 proc.); nepavyko sumazinti pedagogy amziaus vidurkio pritraukiant jaunima
i mokyklas - SVIS duomenimis, 2023 m. 3049 mety amZiaus mokytojy dalis buvo 36,6 proc., tatiau kyla
rizika 2025 metais nepasiekti Siai amziaus grupei numatyty 45 proc. rodiklio, nes pastaruosius keleta mety
kasmet pastebima $io rodiklio mazéjimo tendencija — 2020 m. Sios amziaus grupés mokytojy dalis sudaré 38,1
proc., 2021 m. — 37,1 proc., 2022 m. — 37,0 proc. ( Svietimas Salyje ir regionuose 1d., 2024: 42).

Itraukties Svietimo sistemoje plétros procesy, nukreipty formuoti pazangias mokyklos bendruomenés
nuostatas ] jtraukyji ugdyma, efektyvuma ir jgyvendinamy priemoniy veiksminguma galima vertinti pagal
mokytojy savijautos ir saugumo darbe lygj, patiriamg stresa, administracijos palaikyma, kvalifikacijos kélimo
galimybes bei pasitenkinimg gaunamu atlygiu uz darba.

Mokytojy jauciamas pasitenkinimas darbu ir emociné savijauta darbe jtakoja jy pasirengima bei
gebéjima efektyviai ugdyti mokiniy kompetencijas bei pasiryzima profesionaliai tobuléti (Collie, Shapka,
Perrie, 2012). Siuo poziiiriu aktualu analizuoti mokytojy savijauta nulemiangius veiksnius. Vienu i§ pedagogy
motyvacija dirbti jtakojanciy veiksniy galima laikyti pedagogo profesijos vertés pripazinima visuomenéje.
Deja Lietuvoje stebima mokytojo profesijos prestizo vertinimo smukimo tendencija. Jei 2019 metais
gyventojy, mananciy, kad mokytojas — itin prestiziné profesija buvo 13 proc., tai 2023 m. taip galvojo tik 3,1
proc. Salies gyventojy. ReikSminga tai, kad patys mokytojai savo profesija vertino dar nepalankiau: kad jy
profesijos prestiZas yra labai aukstas arba aukstas 2023 m. mané tik 2,7 proc. (2019 m. — 17,8 proc.) mokytojy,
o kad jis Zemas ar labai Zzemas, — net 59,8 proc. (2019 m. — 47,0 proc.) mokytojy (Petronyté-Urbonaviciené ir
kt., 2024). Mokytojy vertinimg daugiausia lémé subjektyviai suvokiami kaip per mazi, neadekvatiis
atlyginimai, palyginti su jy atlieckamo darbo kriiviais ir duodama nauda visuomenei. Taip pat neigiama
mokytojy pozitir] j savo profesija Iémé visuomenés pagarbos stoka, kurig apklausoje dalyvave mokytojai jauté,
bendraudami su mokiniy tévais ir susidurdami su iskreiptu jy profesijos jvaizdziu ziniasklaidoje.

Mokytojy motyvacija jtakoja ir problemos su kuriomis jie susiduria savo veikloje ir ypac ty problemy
sprendimo galimybés. 2023 m. Pilietinés galios indekso tyrimo (PGI) duomenimis, mokytojams jy darbe yra
aktualiausios problemos: pervargimas ar perdegimas (73,6 proc.), dideli darbo kriiviai (70,7 proc.), mokiniy
elgesio problemos (70,7 proc.), sumaistj kelian¢ios reformos (67,2 proc.), per didelis vaiky skaicius klaséje
(58,4 proc.), mazas darbo uzmokestis (56,2 proc.). Minéty problemy sprendimas (arba negaléjimas jy iSspresti)
sukelia jiems daugiau ar maziau streso. Remiantis EBPO TALIS (2018) apklausos rezultatais 32,7 proc.
Lietuvos mokytojy stresg mokyklose patyria daznai arba labai daznai (32,7 proc.), o 67,3 kartais arba niekada.
DaZniausiais streso Saltiniais mokytojai laiké atsakomybe uz mokiniy pasiekimus (labai ar gerokai $is streso
Saltinis veiké 74,8 proc. mokytojy), prisitaikyma prie besikei¢ianéiy $vietimo politikos reikalavimy (64,2
proc.) ir administracinio darbo kriivius (53,0 proc.).

Vienas i§ labiausiai demotyvuojanciy veiksniy — galima mokiniy agresija ir pasitaikancios patycios.
Tiriant Svietimo darbuotojy smurto patirtis $vietimo jstaigose nustatyta, kad Lietuvoje daugéja smurto pries
mokytojus atvejy: 18 mokiniy paty¢ias patyré 36,8 proc. pedagogy, taciau mokyklose gajos ir patycios,
kylancios i$ tévy, administracijos ar kolegy (jas patyre, atitinkamai, 54,9 proc., 46,9 proc. ir 49,7 proc. tyrimo
dalyviy). ReikS§minga tai, kad, mokytojy nuomone, jiems patiriant patycias labiausiai link¢ uzstoti mokytoja
pries kity mokiniy patyc¢ias yra mokiniai (35,8 proc.), maziausiai — administracijos darbuotojai (20,2 proc.).
Pasak tyrimo autoriy, smurto ir paty¢iy sprendima apsunkina tai, kad Salies teisinéje sistemoje ne tik triksta
smurto Svietimo jstaigose apibréZties, bet ir nenustatyta konkreciy teisiniy priemoniy, taikytiny smurto atvejais
(Svietimas $alyje ir regionuose 2 d., 2024:58). Su smurtu ir paty¢iomis darbe artimai susijes mokyklos
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bendruomenés tarpusavio bendravimo ir zZinojimo, kad sulauksi pagalbos i§ vadovy suvokimas. Daugelio
mokytojy nuomone, profesinis bendravimas pasiZymi orumu ir pagarba, taciau jam stinga atlaidumo ir
rupescio. Susidiirg su smurtu ar paty¢iomis pedagogai dazniausiai pagalbos sulaukia i§ $eimos nariy (30,0
proc.), reciausiai — i§ pedagoginés psichologinés tarnybos (3,1 proc.) ir tik 1,8 proc. i§ savivaldybés Svietimo
centro (Dirzyté, GuSauskiené, Indrasien¢ ir kt., 2023).

Ivairios patyCiy ar smurto formos, pasitaikantys mobingo atvejai bei veiksmingos pagalbos i§
administracijos trikumas jtakoja mokytojy savijauta, profesijos nepatraukluma, kliudo kurti saugia darbing
aplinka, todél tikeétina, jie turi silpnesnj nusiteikima ugdyti socialines ir emocines kompetencijas ir stengtis tai
daryti efektyviai. Ir atvirkSciai, savo profesine kompetencija pasitikintys, saugiai besijauciantys Lietuvos
mokytojai save vertina kaip gebancius mokyti ir noriai stiprina savo pasirengimg tai daryti (Collie, Shapka,
Perrie, 2012). Tikétina, kad daugelio mokyklose esanciy problemy sékmingg sprendimg apsunkina mokytojy
gerove ir mokyklos sékme uztikrinancio efektyvaus vadovavimo stoka mokymo jstaigose. 2018 m. tyrimo
duomenimis, tik 20 proc. Salies mokykly vadovy buvo baigg lyderystés programa arba kursg; i$ viso lyderystés
mokymuose nebuvo dalyvave apie 35 proc. vadovy (Svietimas 3alyje ir regionuose 2 d., 2024:55).

Tai, kad mokytojy minimos problemos ir administracijos nepasirengimas jas tinkamai spresti jtakoja
mokyklos bendruomenés nuostatas j jtraukyji ugdyma bei pasirengima dirbti su SUP turiniais vaikais
patvirtina sociologiniy tyrimy rezultatai: 2018 m. atlikty apklausy metu savo pasirengima dirbti klaséje su
skirtingy geb¢jimy mokiniais tik mazdaug pusé mokytojy vertino gerai arba labai gerai, o prastai — penktadalis.
34,1 proc. Lietuvos mokytojy pripazino, kad pamoky pritaikymas SUP turintiems mokiniams jiems kelia didelj
stresa (Svietimas $alyje ir regionuose, 2022:100). Tik 15,4 proc. Lietuvos mokytojy, 2022 m. dalyvavusiy
IEA ICCS tyrime dalyvave, jautési pasirenge mokyti jtraukties ir jvairovés tematika. Objektyvumo délei verta
pastebéti, jog vertinti pedagogy pasirengima (ir nusiteikimg) dirbti su SUP turin¢iais mokiniais, remiantis vien
tik mokytojy apklausomis, reikéty atsargiai, nes, gana daznai mokiniy apklausos pateikia priesingus rezultatus.
Pavyzdziui, vertinant jtraukiojo ugdymo praktika (2018) nustatyta, kad mokytojai gana gerai vertina savo
pastangas pamokose taikyti universalaus dizaino mokymuisi (UDM) principus, teigia skatinantys mokiniy
iniciatyvuma mokantis, tac¢iau mokiniy apklausos rodo, kad mokiniai pastebi mazai UDM pozZymiy pamokose,
ir tokia tendencija nustatyta visose klasése (Svietimas $alyje ir regionuose, 2022:102).

Apibendrinus paminéty tyrimy rezultatus, galima teigti, kad dél iki galo neiSspresty ugdymo proceso
organizavimo mokyklose problemy pra¢jus beveik 15 mety nuo Lietuvos prisijungimo prie JT Konvencijos,
pozitris j nejgaliyjy integracija pedagoginéje visuomenéje vis dar keiciasi gana 1étai.

ISvados

1. ki 2024 mety jtraukiajam ugdymui reikalingas teisinis reguliavimas, atitinkantis JT Nejgaliyjy
teisiy konvencijos nuostatas, Lietuvoje nebuvo sukurtas. 2021 m. Svietimo jstatymo papildymas nauju
jtraukties Svietime principu bei 2020 m. priimti Sio jstatymo pakeitimai, jsigalioj¢ nuo 2024 m. rugs¢jo 1 d.,
sudaré teisines prielaidas jtraukyjj ugdyma, atliepiant kiekvieno vaiko specialiuosius ugdymosi poreikius,
plétoti mokyklose. Lietuvos [traukties Svietimo plétros gairése (2023) nustatytos $io ugdymo jgyvendinimo
pagrindinés veiklos kryptys: 1) keisti vyraujancias nuostatas | SUP turin¢iy mokiniy ugdyma; 2) uZztikrinti
reikalingy specialisty skaiciy ir kompetencija, 3) uztikrinti paramos mokyklai priemones; 4) tobulinti ugdymo
procesus mokyklose; 5) sukurti jvairiems poreikiams pritaikyta mokyklos infrastruktiira.

2. Lietuvoje, jgyvendinant jtraukyjj ugdyma, SUP turintiems mokiniams pedagoginés psichologinés
Svietimo pagalbos teikimg jgyvendina nacionalinio, savivaldybeés ir ugdymo jstaigos (mokyklos) lygmenyse
veikianCios struktiiros. Teisés akty ir strateginiy plany analizés pagrindu daroma iSvada, kas Svietimo
prieinamumas dar néra uztikrintas visiems SUP turintiems mokiniams: nejgyvendintas 2021-2030 m.
Nacionaliniame pazangos plane uzsibréztas siekinys iki 2025 mety pasiekti, kad §vietimo pagalba biity suteikta
85 proc. (2030 m. — 97 proc.) mokiniy, turinéiy SUP; nepasiektas SMSM 20242026 m. strateginiame veiklos
plano tikslas mazinti vienam Svietimo pagalbos specialistui tenkanc¢iy SUP turin¢iy mokiniy skai¢iy; bendrojo
ugdymo jstaigose dar triiksta §vietimo pagalbos specialisty. Svietimo pagalbos teisinis reglamentavimas turi
trukumy: praktikoje zenkliai vir§ijamas vienu etatu dirban¢iam specialistui teisés aktuose nustatytas mokiniy
skaiCius, teisés aktuose neaiskiai apibrézta mokinio padéjéjo kompetencijy jgijimo tvarka, pojstatyminiu teisés
aktu (ministro jsakymu) susiaurintas psichologo paslaugy gavéjy ratas, nustatytas jstatyme ir kt.

3. Mokykly bendruomenése vyraujancios problemos (dideli darbo kriiviai, nepakankamas
atlyginimas, vyraujancios patyc¢ios ir pasitaikantis smurtas prieS mokytojus, administracijos negebéjimas
optimaliai sprgsti problemy ir nenoras padéti mokytojams  jtakoja mokytojy savijauta, profesijos
nepatraukluma, kliudo kurti saugia darbing aplinkg. D¢l iki galo nei$spresty ugdymo proceso organizavimo
mokyklose problemy praéjus beveik 15 mety nuo Lietuvos prisijungimo prie JT Konvencijos, pozilris j
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nejgaliyjy integracija pedagoginéje visuomenéje vis dar keiCiasi gana létai. Penktadalis mokytojy savo
pasirengima dirbti klas¢je su skirtingy geb&jimy mokiniais vertina prastai, daugiau kaip trec¢daliui Lietuvos
mokytojy pamoky pritaikymas SUP turintiems mokiniams kelia didelj stresa, tik 15,4 proc. Lietuvos
mokytojy, dalyvavusiy 2022 m. apklausoje, jautési pasirenge mokyti jtraukties ir jvairovés tematika.
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PROBLEMATIC ASPECTS OF INCLUSIVE EDUCATION IN GENERAL EDUCATION SCHOOLS
Summary

In 2010, Lithuania joined the UN Convention on the Rights of Persons with Disabilities (hereinafter referred to as the
UN Convention) and committed to implementing the principle of inclusion in the national education system. Since the
implementation of inclusive education in the country in 2024, school communities have faced various difficulties and
challenges.

This article examines the effectiveness of inclusive education in general education schools based on an analysis of
legislation and specialist literature. To this end, the concept of inclusive education and the directions of its implementation
are discussed, the effectiveness of educational support for students is examined, and the factors shaping teachers' attitudes
towards inclusive education are analyzed.

The study concludes that access to education is not yet guaranteed for all students with SEN. The problems prevalent
in school communities (heavy workloads, insufficient pay, prevalence of bullying and occasional violence against
teachers, the administration's inability to optimally solve problems and unwillingness to help teachers) affect teachers'
well-being, make the profession unattractive, and hinder the creation of a safe working environment. Due to unresolved
issues in the organization of the educational process in schools, attitudes toward the integration of people with disabilities
in the teaching community are still changing rather slowly.
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NEGALIA TURINCIU ASMENU TEISES [ SVIETIMA UZTIKRINIMAS: TEISINIAI
ASPEKTAI

Kestutis Vitkauskas
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija.

Lietuva, ratifikavusi JT Konvencijg (2010) isipareigojo suderinti nacionalinius jstatymus su JT Konvencijos ir
kity tarptautiniy teisés akty principais bei imtis reikiamy priemoniy uztikrinti nejgaliyjy teis¢ j visavert] ugdyma.
Vykdydama tarptautinius jsipareigojimus, Lietuva numaté jvairias nejgaliyjy teisiy apsaugai skirtas priemones, taciau jy

Tarptautiniy ir nacionaliniy teisés akty bei specialiosios literatliros analizés pagrindu straipsnyje daromos iSvados,
kad iki 2024 m. Lietuvos jstatymuose nebuvo jtvirtintas valstybés jsipareigojimas uztikrinti nejgaliyjy teises ir laisves,
taip kaip tai numatyta JT Konvencijoje, teisinis reguliavimas neskatino nejgalaus asmens savarankiskumo, kas priestaravo
JT Konvencijos nuostatoms dél teisinio nejgaliojo veiksnumo. Tik 2024 m. Asmens su negalia teisiy apsaugos pagrindy
istatyme jtvirtinus pagrindinés asmens su negalia teises, buvo pripazinta nejgaliyjy teis¢ dalyvauti visuomenés gyvenime
lygiai su kitais nariais. Svietimo jstatyma (2021) papildzius nauju jtraukties $vietime principu, formaliai buvo jtvirtinta
jtraukties moduliu grindZiama §vietimo sistema, o 2024 metais jsigaliojusios Svietimo jstatymo pataisos, sudaré teisines
prielaidas jtraukties ugdyma taikyti mokymo jstaigose.

Tyrime nustatyta, kad Svietimo jstatymo normos formaliai dera su tarptautiniais strateginiais §vietimo principais,
taCiau kartu atkreipiamas démesys ir j kai kurios teisinio reguliavimo trikumus, galin¢ius riboti negalig turinéio mokinio
teisg j visavertj ugdyma.

Reik$miniai ZodZiai. Nejgaliyjy teisés, nejgaliyjy socialiné integracija, specialtis ugdymo poreikiai.

Ivadas

Jungtiniy Tauty Nejgaliyjy teisiy konvencijos (toliau - JT Konvencija) 24 str. jtvirtinta nejgaliyjy
teisé j Svietima. Sios teisés pripazinimas reiskia, kad Konvencijos 3alys privalo uztikrinti negalig turindiy
asmeny teis¢ ] moksla, laiduojant, kad jiems galimybe mokytis bendroje Svietimo sistemoje jgyjant pradinj
arba vidurinj i$silavinima be diskriminacijos ir lygiomis teisémis su kitais asmenimis (JT Konvencija: 24 str.)
JT Konvencijos Saliy nesugebéjimas uztikrinti lygiy galimybiy nejgalia turintiems mokiniams patekimo |
bendrojo ugdymo mokyklas su jtraukiu ir kokybisku $vietimu, traktuojamas kaip diskriminavimas, tiesiogiai
pazeidziantis JT Konvencijos 5 ir 24 straipsnius (JT NTK , 2018).

Lietuva, ratifikavusi JT Konvencijqg (2010) bei JT Darnaus vystymosi darbotvarke (2015),
jsipareigojo suderinti nacionalinius teisés aktus su JT Konvencijos ir kity tarptautiniy teisés akty principais bei
imtis reikiamy priemoniy uztikrinti nejgaliyjy teis¢ j visavert] ugdyma. Taciau 2016 m. JT Nejgaliyjy teisiy
komitetas (toliau — JT NTK), vertindamas Lietuvoje jgyvendinamas priemones nejgaliyjy teisiy uztikrinimo
srityje, atkreipé démesj, jog Salyje dél prieinamumo trikumo bendrojo Svietimo sistemoje daugelis nejgaliy
mokiniy yra priversti lankyti specialigsias mokyklas. JT NTK Lietuvai rekomendavo: 1) suderinti nejgalumo
sampratos teising apibréztj su Konvencijos principais, 2) jgyvendinti vientisq jtraukiojo ugdymo strategijg
Salyje pagal Konvencijos 24 straipsnio ir Darnaus vystymosi 4 tikslo nuostatas; 3) uztikrinti mokykly aplinkos
prieinamumq ir ugdymo sqlygy kokybe; 4) jstatyme jtvirtinti ir uztikrinti teis¢ j jtrauky, kokybiskq ir nemokamqg
issilavinimg lygiai su kitais (JT NTK Bendrosios pastabos, 2016).

Lietuva, vykdydama JT Konvencijos ir JT NTK jpareigojimus, jgyvendino Nacionaling nejgaliyjy
socialinés integracijos 2013—2020 m. programg (NNSIP 2013-2020 m.), Nacionaliniame 2021-2030 mety
pazangos plane iSsikélé uzdavinius ,.geriau pritaikyti aplinka zmonéms su negalia, atliepiant negalios
poreikius, <..> uZztikrinant fizinés aplinkos prieinamumag Zzmonéms su negalia®“ (2021- 2030m. NPP), 2020
metais buvo priimti LR Sveitimo jstatymo (toliau — SI) pakeitimai, patobuling specialiuosius ugdymo
poreikius dél negalios turin¢iy mokiniy ugdymo teisinj reglamentavima.

Nors valstybés inicijuojamos priemonés spartina negalig turin¢iy mokiniy integracijg i bendrasias
ugdymo jstaigas, taciau Lietuva vis dar susiduria su rimtais $iy procesy jgyvendinimo isSiikiais: netolygiu
mokiniy su negalig pasiskirstymu mokyklose ir klasése, priva¢iy mokykly vengimu priimti nejgalius
mokinius, pagalbos specialisty, jrangos, mokymo priemoniy ir 1éSy mokyklose trikumu, visuomenés
neigiamomis nuostatomis dé¢l vaiky su negalia integracijos j bendra Svietimo sistema ir kt.

2024 m. lapkri¢io mén. Lietuvos mokytojy asociacijy vadovy tarybos vieSas kreipimasis dél jtraukaus
ugdymo §vietime problemy, Sirvinty savivaldybéje keltas diskusinis klausimas, jog vienoje klaséje
besimokantys specialiuosius ugdymo poreikius (toliau - SUP) turintys vaikai galimai pazeidZzia kity mokiniy
teis¢ ] visavert] ugdyma, faktas, kad iki 2025 m. j bendrasias ugdymo klases pavyko perkelti tik 55,6 proc.
negalig turin¢iy mokiniy ( kai Nacionaliniame 2021-2030 mety pazangos plane buvo planuota perkelti 85
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proc.) kelia pagrjsty abejoniy, ar valstybéje taikomos teisinés priemonés yra pakankamos veiksmingai
igyvendinti JT Konvencijos 24 str. reikalavimus.

Tyrmo tikslas- aptariant negalig turin¢iy mokiniy teisés i Svietimg kartu su kitais besimokanciaisiais
uztikrinimo teisinius aspektus, jvertinti nacionaliniy teisés akty derme¢ su tarptautiniy ir ES teisés akty
nuostatomis.

Negalig turin¢iy mokiniy ugdymo integracinius procesus analizavo ne mazai uzsienio mokslininky,
tokiy kaip R. Hurst (1995), R.R. Geyer (2000), C.J. Meijer (2003), R. Rose (2003) ir kt. Siy autoriy tyrimuose
buvo nagrinéjamas pedagogy bei visuomenés pozitiris | nejgaliuosius mokinius, tévy parama bei valstybeés
Svietimo politikos aspektai nejgaliyjy ugdymo srityje.

Lietuvos autoriy darbuose negalig bei specialiuosius ugdymo poreikius turin¢iy vaiky integracijos
problemos ugdymo aplinkoje taip pat buvo tiriamos jvairiais aspektais. G. Lastauskiené (2004) tyré nejgalaus
asmens statusg zmogaus teisiy apsaugos kontekste, taip pat nagrinéjo valstybiy, priklausiusiy socialistinei
sistemai, nejgaliyjy socialinés integracijos ypatumus. Milteniené (2005), Ambrukaitis (2004) domgjosi
nejgaliyjy integracija i bendrojo lavinimo jstaigas. Jy darbuose atskleidziamos Svietimo jgyvendinimo
problemos, tokios kaip menkas finansavimas, dideli mokytojy kriiviai, specialisty triikumas ir kt. Apibendrintai
galima sakyti, jog daugiausiai buvo akcentuojami ugdymo proceso administravimo, finansinés paramos,
medicininiy paslaugy suteikimo klausimai.

Mokiniy, turiniy negalig, ugdymo teisiniai veiksniai tarptautiniy teisés akty kontekste Lietuvoje iki Siol
tyrinéti nebuvo. Taip pat nebuvo bandyta jvertinti nacionaliniy teisés akty derme su JT Konvencijos
nuostatomis. Lietuvos teisés aktai straipsnyje analizuojami jy atitikties tarptautiniams ir ES dokumentams
aspektu 2010 - 2024 mety laikotarpyje, per kurj Lietuva vykdé savo jsipareigojimus JT Konvencijai.

Turincio negalig asmens apibréZztis specialiyju ugdymo poreikiu kontekste

Mokslingje ir teisingje literattiroje naudojami du terminai — nejgalumas ir specialieji ugdymosi poreikiai
(SUP). Nors sie du reiskiniai daznai persidengia, jie néra tapatis ir turi skirtingas nustatymo institucijas,
paskirt] bei teisinius padarinius. JT Konvencijos 24 str. jtvirtinta negaliyjy teisé j Svietimga tikslingai orientuota
i viena ugdymo procese dalyvaujanciy asmeny grupe — nejgaliuosius. Tod¢l svarbu $ig grupe, patenkancia |
JT Konvencijos apsaugos sfera, aiskiai atriboti nuo kity i specialiuosius ugdymo poreikius turin¢iy asmeny
grupiy. Uzsienio valstybiy patirtis rodo, kad negalios lygio asmenims priskyrimas bei SUP jiems nustatymas
priklauso nuo dominuojancio visuomenéje pozitrio j negalia turintj Zzmogy bei valstybés Svietimo politikos
igyvendinimo modeliy (Rodrigues,1994).

Nejgalumas — tai mediciniskai jvertintas ilgalaikis organizmo funkcionavimo sutrikimas, kuris gali riboti
asmens savarankiSskuma, ugdymasi, bendravimg ar dalyvavimg bendruomenés gyvenime. Asmens su negalia
teisiy apsaugos pagrindy jstatymas (toliau- ANTAP]), apibrézia salygas (asmeniui biitinas savybes), kuriy
buvimas leidzia konstatuoti Zzmogui negalig — tai jstatymo tvarka nustatytas nejgalumo lygis arba 55 procenty
ar mazesnis asmens dalyvumo lygis (ANTAP] 2 str. 5d.). Minéty aplinkybiy nustatymas laikytinas svarbiu
teisines pasekmes sukelianCiu veiksniu tiek asmens statuso pripazinimo, tiek ir valstybés teikiamos jam
paramos apimties poziiiriu.

Nuo 2024 m. sausio 1 d. Lietuvos teisés aktuose buvo atlikti svarbiis pakitimai, susij¢ su negalios
nustatymo tvarka: Nejgalumo ir darbingumo nustatymo tarnybos (NDNT) funkcija perémé Asmens su negalia
teisiy apsaugos agentiira (toliau - Agentiira), kurios teritoriniai padaliniai, nustato asmenims nejgalumo lygj,
vadovaudamiesi Nejgalumo lygio nustatymo kriterijy ir tvarkos aprasu (Nejgalumo nustatymo aprasas, 2024).
Agentiira, naudodama specialy, pagal amZiaus grupes parengta klausimyna, nustato individualios pagalbos
poreikio mastg bei nejgalumo lygj: lengvo neijgalumo lygis - kai dél ligos, traumos, neigiamo aplinkos veiksniy
poveikio asmens savarankiSkumas ir galimybés ugdytis yra nezymiai sumazejusios, 2) vidutinio — kai deél
paminéty aplinkybiy asmuo i§ dalies nejgyja jo amziaus grupei biidingo savarankiSkumo ir gebéjimo ugdytis,
3) sunkaus - kai asmens amziy atitinkantis savarankiSkumas visiskai nejgyjamas, o galimybés ugdytis labai
sumazéjusios. Atsizvelgiant | asmens organizmo funkciniy sutrikimy bei aplinkos veiksniy jtakos pasikeitimy
prognozes, nejgalumo lygis nustatomas nuo 6 iki 24 ménesiy, o kai minéty pakeitimy nesitikima — iki
pilnametystés. Asmeniui, nustacius nejgalumo lygj, jo teisés yra ginamos JT Konvencijos bei LR Asmens su
negalia teisiy apsaugos pagrindy jstatymo nuostatomis. Sie asmenys jgyja teise Lietuvos jstatymuose
nustatyta tvarka gauti atitinkamas i§mokas, lengvatas bei socialines paslaugas.

Mokiniy, turin¢iy negalia, grupei priskiriami socialing, emocin¢ asmenybés raida trikdantys jgimti ar
jgyti sveikatos sutrikimai, kuriy pedagoginémis priemonémis pasalinti nejmanoma, dél ko jiems gali biiti
reikalinga kity zmoniy prieZzitira, biitina medicining, $vietimo ar socialiné pagalba pritaikant jy individualiems
poreikiams ugdymosi programas ir aplinkg. Daznai mokiniai, turintys nejgalumg, taip pat turi ir SUP, tatiau
tai — du skirtingi statusai, nustatomi pagal skirtingus kriterijus ir procediiras. Todé¢l vien nejgalumo fakto
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nepakanka, kad biity uZtikrinta Svietimo pagalba mokykloje. Norint nustatyti veiksmingg, individualius
mokinio poreikius atitinkanc¢ig Svietimo pagalba, biitina tiksliai identifikuoti vaiko negalia sukelianciy
sutrikimy pobtudj (sunkumg) bei rii§j ir pagal tai numatyti atitinkamas SUP patenkinimo priemones. Tam
reikalingas papildomas vertinimas — SUP nustatymas, kurj atlieka pedagoginé psichologiné tarnyba (PPT) arba
mokyklos vaiko gerovés komisija. Vertinama, kaip sveikatos sutrikimas veikia vaiko gebéjima mokytis,
dalyvauti pamokose, bendrauti ir pazinti pasaulj. Taigi, negalig turintis mokinys Svietimo pagalba gauna tik po
atskiro pedagoginio vertinimo. Si pagalba priklauso nuo realiy ugdymosi poreikiy, o ne tik nuo medicininés

diagnozes.

Mokiniai, turintys negaliy, ugdymo aplinkoje traktuojami kaip specialiuosius ugdymo poreikius dél
negalios turintys mokiniai. Greta to ugdymo procese dalyvauja ir mokiniai, kuriems néra nustatytas nejgalumo
lygis, taciau turintys jvairiy asmenybés sutrikimy ar mokymosi sunkumy (1 lentelé).

1 lentelé

Neigalumo ir SUP skirtumai: palyginamoji lentelé

Kriterijus Neijgalumas Specialieji ugdymosi poreikiai (SUP)
Nustatymo tikslas IVer.tII.ltl asmens sveikatos bukle, funkcionavimo Ivertlntl,. kaip mokinys geba mokytis,
sutrikimus dalyvauti ugdymo procese
S el e Asmens su negalia teisiy apsaugos agentiira (nuo 2024 | Pedagoginé psichologiné tarnyba (PPT) arba
Nustatymo institucija m.) mokyklos Vaiko gerovés komisija (VGK)
. Medicininiai duomenys, sveikatos btklé, funkcijy | Pedagoginiai duomenys, mokymosi ir
Pagrindas S - .
sutrikimai elgesio sunkumai
AmZius Visi asmenys (nuo gimimo) Dazniausiai — mokyklinio amziaus vaikai
Reikimé Suteikia teis¢ ] socialing parama, techninés pagalbos | Suteikia teis¢ j Svietimo pagalba: specialisty

priemones, prieziiirg

pagalba, pritaikytg ar individualy ugdyma

Galiojimo trukmé

Nustatomas terminuotai arba neterminuotai (priklauso
nuo sveikatos buklés)

Perzitirimas periodiskai — pagal mokinio
poky¢ius ir ugdymo eiga

Priklausomybé
vienas kito

nuo SUP gali atsirasti ir be nejgalumo (pvz., dél

Neigalumas gali biiti SUP priezastis, bet nebttinai mokymosi sutrikimy)

Socialinés apsaugos sistema (SADM, savivaldybiy

L Svieti ist kykl
socialinés tarnybos) Svietimo  sistema  (mokykla,

savivaldybiy Svietimo padaliniai

Pagalbos
koordinavimas

PPT,

Saltinis: sudaré autorius

2011 m. buvo patvirtintas (galiojantis Siuo metu) Mokiniy specialiyjy ugdymosi poreikiy skirstymo i
lygius tvarkos aprasas (2011. 07.13 jsakymas Nr. V1265/V-685/A1-317), pagal kurj SUP mokiniai iki 21 mety
amziaus skirstomi j negaliy, sutrikimy ir mokymosi sunkumy turinciy kategorijas (2 lentelé).

2 lentelé
és
Turintys mokymosi sunkumu.
Kurie dél nepalankios (kultiirinés, kalbinés
socialinés-ekonominés) aplinkos ar susidariusiy
Aktyvumo ir démesio sutrikimas, aplinkybiy negali jsisavinti bendrojo ugdymo
Priestaraujancio neklusnumo | programy:
sutrikimas - turintys sulétéjusig raida;
Kalbéjimo ir kalbos sutrikimai; - turintys sveikatos problemy;
Kompleksiniai sutrikimy ir kt. - dél nepalankios aplinkos
- iSgyvenantys emocing krize ir kt.

Saltinis: Valstybés zinios, 2002-08-30, Nr. 84-3672

Mokiniy, turinéiy SUP, gru
Turintys sutrikimy
Mokymosi sutrikimai
Elgesio ir emocijy sutrikimai

Mokiniams su negalia priskiriami:
Intelekto sutrikimai;

Regos sutrikimai,

Klausos sutrikimai,

Kochlearinius implantus;

Judesio ir neurologiniai sutrikimai
Raidos sutrikimai (autizmas),
Kompleksiné negalia ir kt.

Taip pat SUP poreikiai gali atsirasti mokiniams, kai dél jy i$skirtiniy gebéjimy ar individualiy gabumy,
jiems reikia atitinkamai pritaikyti mokymosi programas ir aplinkg. Kitaip tariant, mokinio specialiis ugdymo
poreikiai suvokiami kaip papildomo laiko ir pagalbos reikmé negaliy, sutrikimy, mokymosi sunkumy ar
ypatingy gabumy turintiems vaikams. Tac¢iau SUP turin¢iy mokiniy grupéms priskiriami asmenys, skirtingai
nei turintys negaliy, formaliai nepatenka j JT Konvencijos ir Asmens su negalia teisiy apsaugos pagrindy
jstatymo reguliavimo sritj.

Lietuvoje 2001-2002 mokslo metais mokési apie 55000 specialiyjy poreikiy mokiniy, t. y. 10 proc. nuo
visos mokiniy skai¢iaus, nejgaliaisiais buvo pripazinta vir§ 13000 vaiky (Bagdonas, Brazauskaité, 2003).
Taciau, reikia pastebéti, kad to laikotarpio duomenys galéjo biti netiksliis, kadangi tuo laikotarpiu negalios ar
raidos sutrikimai buvo skirtingai klasifikuojami, o sveikatos priezitiros institucijos nejgaliy vaiky skaiciaus
pagal amziaus grupes neteike. Dalies tyréjy nuomone, Lietuvos specialiyjy poreikiy vaiky statistika neatitiko
kity Saliy statistinés struktiiros, pavyzdziui, Vakary Salyse SP vaiky kategorijai buvo priskiriama apie 15 proc.
visy vaiky, o JAV specifinés mokymosi negalés sudaro iki 50 % visy sutrikimy. Tuo tarpu Lietuvoje |
nejgaliyjy statistikg nebuvo jtraukiami elgesio, emocijy ar somatiniy sutrikimy turintys mokiniai, dél to
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oficialus nejgaliyjy mokiniy skai¢ius (apie 2 proc.) galéjo sumazintas. Sj reiskinj mokslininkai aiskino
nepakankamu specialiyjy pedagoginiy paslaugy finansavimu, netobula vaiko specialiyjy poreikiy
diagnozavimo sistema bei bendru asmens vertinimo kultiros atsilikimu (Bagdonas, Brazauskaité, 2003: p.5).

2024 m. Lietuvoje gyveno apie 231 tikst. asmeny su negalia, tai sudaré 8,5 proc. nuo bendro Salies
gyventojy skaiciaus. Palyginti su 2023 m., asmeny su negalia skaicius padidéjo 2,3 proc. 2023 m. su negalia
vaiky, priskirty Salpos nejgalumo pensijy gavéjams, buvo uzregistruota 16 957 , t.y. 3,37 proc. nuo bendro
vaiky skaiciaus Salyje (Nejgaliyjy socialinés integracijos veiklos rezultaty, 2023), o 2024 metais $is skaicius
padidéjo iki 18,6 tikst., t,y, 5,05 proc. (SADM tinklalapis).

Lietuvoje taip pat stebima negaliy turinciy mokiniy skai¢iaus augimo tendencija: 2020 m. ugdymo
procese dalyvavo i§ viso 8496 negalig turintys mokiniai, 2022 m. — 9069, o 2024 m. — 10306 mokiniai
(Lietuvos Svietimas ir kultiira, 2023). Negalig turin¢iy mokiniy dalis nuo SUP turin¢iy mokiniy bendrojo
ugdymo jstaigose taip pat nuosekliai didéja ir sudaro apie 11 -12 proc. (3 lentelé).

3 lentelé

Negalig turinéiy mokiniy dalis nuo SUP mokiniy bendrojo ugdymo mokyklose

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Mokiniy, turin¢iy SUP, ugdomy integruotai bendrojo ugdymo | 11,2 | 11,2 | 11,4 1,8 [ 11,9 | 11,9 | 12,6
mokyklose, dalis nuo visy mokiniy (proc. )
Negalig turin¢iy mokiniy dalis nuo mokiniy, turin¢iy SUP, | 10,9 | 10,9 | 11,0 10,8 | 11,2 | 11,7 | 12,0
bendrojo ugdymo mokyklose (proc.)
Saltinis: Lietuvos $vietimas ir kultiira (2023 m. leidimas) Oficialiosios statistikos portalas

Negalig turin¢iy mokiniy tarpe dominuoja lengvos ir vidutinés formos intelekto sutrikimai (34,1 proc.),
raidos sutrikimai (28 proc.), kompleksinés nelés (15,7 proc.) ir kt. Skirtingos negalés riiSys suponuoja platy
ugdymosi poreikiy spektra, kas reikalauja atitinkamai pertvarkyti ugdymo procesg pritaikant ji individualiems
mokiniy poreikiams.

Negalig turinciy asmeny teisés j Svietima teisinés prielaidos

Visuomenés samongje ir teisés doktrinoje negalios traktavimas istoriskai kito nuo jos suvokimo i§imtinai
medicinine (biologine) prasme iki negalios sgsajy su socialine (kultiirine) aplinka pripazinimo. Biologine
prasme negalia dazniausiai buvo jvardijama ,,vystymosi sutrikimy‘ terminais (Kazakevicius,1991), kuriems
apibudinti taikyti jvairts kriterijai (Bagdonas, 1995; Prasauskiené, 2003;). Medicininiais kriterijais
traktuojama negalia nulémé ir nejgaliojo teisinj statusg visuomenéje bei valstybés teikiamus nejgaliesiems
paramos modelius, kuriais, atsizvelgiant valstybés ekonominius, politinius ar socialinius ypatumus, buvo
siekiama suderinti nejgalaus asmens atskyrimg nuo visuomenés su jam valstybés teikiama parama. Zmonés su
negalia atskirti nuo bendruomenés (spec. internatuose, specialios ugdymo jstaigos ir kt.) buvo mokomi bei
lavinami, kad galéty geriau save aptarnauti. Ir nors daugelis jy materialiai buvo pakankami apripinti, taiau i§
esmés valstybés vykdyti paramos modeliai formavo visuomenés nuostata, kad ,./ikusiai visuomenés daliai
nejgalieji nereikalingi.* (Lastauskiené, 2004:76). Susiformaves pozitiris | asmenj su negalia, kaip | ligonj,
nesudaré prielaidy jam sékmingai integruotis j socialing aplinkg ir tapti visaverciu subjektiniy teisiy ir pareigy
turétoju.

XX a. pabaigoje asmens fizinius ir psichikos sutrikimus émus labiau traktuoti kaip socialinj (kultiirinj),
o ne kaip biologinj reiskinj, poziiiris ] Zzmogaus negalig émé keistis, suvokiant, kad nejgalus zmogus negali
vienas pats susikurti visy reikalingy pragyvenimui saglygy, todél is to kyla valstybés pareiga padéti jam susikurti
palankia socialing aplinka didinant prieinamuma prie vieSyjy objekty ir paslaugy.

Negalia turinéio asmens teisés | Svietimgq jtvirtinimas tarptautinéje ir ES teiséje. Poziirio | negalig
kaita palieté ir valstybiy $vietimo sistemas, palaipsniui negalig pripaZjstant kaip mokinio individualiy skirtumy
jvairovés ugdymo procese pasireiskima. Tiesa, Vakary valstybése negalig turinCiy asmeny teisés i Svietimag
uztikrinimo politikoje peréjimas nuo ilgg laikg dominavusio segregacinio modelio prie socialinio lygiy
galimybiy (integracinio) modelio tesési daugiau kaip tris desimtmegius. Sio proceso metu suformuluotos
bendrosios Zmogaus teisiy, jskaitant nejgaliyjy, gynimo koncepcijos iSdéstytos Visuotinéje zmogaus teisiy
deklaracijoje (Universal Declaration of Human Rights, 1948), JTO Tarptautiniame pilietiniy ir politiniy
teisiy pakte (International Covenant on Civil and Political Rights,1966 m.), Europos socialiné chartija
(European Social Charter, 1961) ir kituose tarptautiniuose dokumentuose.

Nejgaliyjy teisés j Svietimg jgyvendinimo politikai teisinius pagrindus padéjo Salamankos deklaracija
(1994), kurioje zmogaus teisémis gristas ugdymas siejamas su ,,mokyklos visiems* kiirimu: visi vaikai,
nepriklausomai nuo jy gebéjimy ar negalios, turi turéti galimybe mokytis bendrojo ugdymo mokyklose, o ne
specialiose. Deklaracijoje (53 punktas) apibréZtos jtraukiajam ugdymui uztikrinti biitinos sglygos: 1) $vietimo

69



sistemy pritaikymas prie jvairiy mokiniy poreikiy, 2) pedagogy, gebanciy dirbti su jvairiy poreikiy mokiniais,
rengimas, 3) mokykly apriipinimas reikiamais iStekliais ir specialiosiomis mokymo priemonémis, 4) tévy ir
bendruomenés, nevyriausybiniy organizacijy jtraukimas ugdymo procesa.

2006 metais buvo priimtas vienas reikSmingiausiy nejgaliyjy teisiy apsaugai skirtas tarptautinis teisés
aktas — JT Konvencija, jtvirtinusi nauja negalig turin¢io Zmogaus teisinj statusa, pripazjstant nejgaliojo oruma
bei lygias teises su kitais zmonémis. Dokumente apibrézta negalia turincio asmens samprata, jtvirtinti pagarbos
ju teiséms, savarankiSkumui, laisvés rinktis, lygiy galimybiy principai. Viena i$ jtvirtinty nejgaliojo teisiy -
teisé j §vietimg (24 str.). Sio straipsnio nuostatomis buvo sudarytos prielaidos kurti jtraukia §vietimo sistema,
reiSkiancia, kad asmenys su negalia privalo turéti tokias pacias teises ir galimybe jgyti iSsilavinimg tose
bendruomenése, kuriose gyvena. JT Konvencijos 9 straipsniu valstybés jpareigotos imtis visy priemoniy, kad
bty pasalinti prieinamumo trukdziai ir kliiitys, ribojancios nejgaliojo teis¢ i Svietima.

Neijgaliyjy teisés | Svietimg uZztikrinimo kontekste svarbi yra JT NTK Pastaba dél lygybés ir
nediskriminavimo (Bendroji pastaba Nr. 6, 2018), kurioje nurodyta, kad valstybiy, negebéjimas sudaryti
nejgaliems mokiniams lygiy galimybiy patekti j bendrojo lavinimo mokykla su jtraukiu $vietimu, laikytinas
diskriminaciniu, prieStaraujanc¢iu Konvencijos tikslams ir tiesiogiai pazeidzianciu 5 ir 24 jos straipsnius.
ReikSmingu nejgaliyjy teisiy jgyvendinimo garantu laikytina dokumento nuostata, kad Valstybés
jsipareigojimai Konvencijai yra platesni nei mokykly, tai reiskia, jog valstybei tenka visa atsakomybé uz
jitraukaus ugdymo plétra visose mokymo istaigose, nepriklausomai nuo jy statuso.

Apibendrinant JT Konvencijos principines nuostatas, galima sakyti, jog nejgalumo pagrindiné problema
yra ne asmens individualiis sutrikimai (ligos, biisenos), nulemiantys nejgaliojo statusa visuomenéje, bet
jvairios klititys, galin¢ios apsunkinti jo visavert] gyvenima bendruomenéje. Tokiy kliticiy Salinimas socialiai
atsakingoje visuomenéje tampa nejgaliojo teisiy uztikrinimo priemone ir garantu. Valstybé turi atsakyti uz
aplinkos pritaikymg nejgaliy Zmoniy reikméms ir uztikrinti tinkamas priemones aplinkos prieinamumui.
Neefektyviis valstybés veiksmai Sioje srityje laikomi neteisétu nejgalaus asmens teisiy ribojimu (Zmogaus
teisés Baltijos Salyse, 2021: p.9).

Europos Sajungos institucijos savo kompetencijy ribose taip pat priima jvairius dokumentus, skirtus
nejgaliyjy teiséms | Svietima plétoti. 1996 m. Europos Komisija (EK) patvirtino nauja Nejgaliyjy lygiy
galimybiy strategijq ir EK nejgaliesiems strategijg (Equality of Opportunity for People with Disabilities, 1996),
kurioje pabréztas klificiy, trukdan¢iy nejgaliesiems dalyvauti visose bendruomeninio gyvenimo srityse,
jskaitant ir Svietima, Salinimo biitinumas. Véliau Sios strategijos, patvirtintos Europos ministry Tarybos
rezoliucijoje, padéjo teisinius pagrindus nejgaliyjy teisiy apsaugos plétrai ES (Resolution of the Council of
Ministers, 1996). 2019 m. Europos Parlamentas ir Taryba priémé direktyva Dél gaminiy ir paslaugy
prieinamumo reikalavimy (Direktyva (ES) 2019/882), skirta suderinti valstybiy nacionaling teise¢ gaminiy,
paslaugy bei objekty prieinamumo (Salinant jj apsunkinancias klititis) nejgaliesiems srityje. | nacionaling teisg
direktyvos nuostatos turéjo biti perkeltos iki 2022 m. birzelio 28 d., o jsigalioti nuo 2025 m. birzZelio 28 dienos.
2021 m. Europos Komisija patvirtino 2021-2030 m. nejgaliyjy teisiy strategija, kurios vienas i§ tiksly -
uztikrinti nejgaliesiems jtrauky ir prieinama §vietima, mokymasi visg gyvenima. Strategijoje sitiloma stiprinti
Saliy bendradarbiavimg jgyvendinant nacionalines Svietimo reformas, skiriant ypatingg démes] mokytojy
kvalifikacijos kélimui (ESK Lygybés Sqgjunga. 2021-2030 m. nejgaliyjy teisiy strategija).

Tarptautiniuose ir ES dokumentuose nustatyti reikalavimai nejgaliyjy teisiy uztikrinimo srityje formavo
atitinkamus standartus valstybiy nacionalinei teisei. Lietuva, 2010 m. ratifikavusi JT Konvencija ir kitus
tarptautinius teisés aktus bei biidama ES nare, yra jsipareigojusi jgyvendinti jy reikalavimus.

Nejgaliyjy teisés j $vietimg plétra nacionalinéje teiséje. Lietuvos teiséje, kaip ir visuomenés sgmongje,
pozitris j asmens su negalia ugdyma keitési kur kas 1é¢iau nei Vakary demokratinése valstybése. [nvalidy
socialinés integracijos jstatymu (1991) invalidumas buvo nustatomas remiantis medicininiais kriterijais,
profesiné ir socialiné reabilitacija buvo teikiama per valstybés skiriama parama, bet ne ugdant asmenybés
savarankiSkumg ir pagarba Zmogaus teiséms. Nejgalumas iSimtinai buvo siejamas su Zzmogaus biologinio
pobiidzio sutrikimais ir specialiyjy institucijy (komisijy) diskrecija juos nustatyti. Toks teisinis reguliavimas
Svietimo politikoje ilgam jtvirtino segregacijos modelj, neleidusj diegti nejgaliyjy integracijos ugdyme,
pavyzdziui, 2000 m. Lietuvoje specialiosiose mokyklose mokési apie 12% visy specialiyjy poreikiy mokiniy,
0 2005 metais jy sumazéjo tik 2 proc. ( Nejgaliyjy vaiky globa ir ugdymas, 2005).

2004 m. netekusj galios Invalidy socialinés integracijos jstatymg pakeitusiame Nejgaliyjy socialinés
integracijos jstatyme (toliau -NSIJ) buvo patikslintas negalios apibrézimas, ,,invalidumo“ savoka keiciant
Lhejgalumu “, traktuojant jj kaip ilgalaikj asmens sveikatos biiklés pablogéjimg bei galimybiy dalyvauti
visuomenés gyvenime sumaz¢jima, atsiradusj dél kiino sandaros ir funkcijy sutrikimo bei nepalankiy aplinkos
veiksniy sgveikos* (NSI] 2 str. 5d.). Nors jstatyme iki 2024 m. buvo jtvirtinta nemazai socialinés integracijos
priemoniy, ta¢iau jo nuostatoms triiko aisSkiai apibrézty nejgalaus asmens teisiy, nebuvo jtvirtinta valstybés
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prievolé S$ias teises uztikrinti, valstybés institucijos nebuvo jpareigotos teikti prieinama informacija
nejgaliesiems, teisiniu reguliavimu nejgalusis nebuvo skatinamas veikti savarankiskumo — visa tai prieStaravo
JT Konvencijos nuostatoms dél teisinio nejgaliojo asmens veiksnumo.

Bene svarbiausiu pokyc¢iu nejgaliyjy teisiy apsaugos politikoje laikytinas 2022 m. gruodzio 20 d.
priimtas ANTAP], pakeites nustojusj galioti NSII. [statyme nustatytos pagrindinés asmens su negalia teises,
Ju apsaugos igyvendinimo principai ir tvarka: teisé j Svietima, jskaitant mokymasi visg gyvenimg lygiai su
kitais asmenimis (8 str.), teisé ] prieinamg aplinka (mokymo jstaigas) visoje Lietuvos teritorijoje (5 str.).
ANTAPI negalia siejama su funkciniu organizmo sutrikimu, kuris dél aplinkos veiksniy (klitic¢iy) neleidzia
veiksmingai dalyvauti bendruomenés gyvenime lygiai su kitais asmenimis (2 str. 13 d). Tokiu biidu S$iais
pakeitimais naujai apibrézus negalios sampratg ir jos vertinimo modelj buvo padéti teisiniai pagrindai
nejgaliyjy teisiy apsaugos plétrai. Kita vertus, reikia pripazinti, kad negalios sampratos apibrézimo ir nejgaliyjy
teisiy jtvirtinimo jstatyminése normose, taip kaip to reikalavo JT Konvencija, procesas Lietuvoje uztrukol4
mety.

LR Konstitucijos 29 str. jtvirtinto lygiateisiSkumo principo vykdymo uztikrinimui skirtas Lietuvos
Respublikos lygiy galimybiy jstatymas (2003) jpareigoja sudaryti vienodas salygas visiems asmenims priimant
juos 1 mokymo jstaigas, tvirtinant studijy programas ir vertinant pasiekimus (6 str.). 2019 m., jsigaliojus LG]
pakeitimams, prie Lygiy galimybiy kontrolieriaus tarnybos, jsteigta nepriklausoma Zmoniy su negalia teisiy
stebésenos komisija, kurios funkcija - JT Konvencijos jgyvendinimo stebésena.

Viename pagrindiniy §vietimo politika jgyvendinanéiy teisés akty - LR Svietimo jstatyme (toliau -SJ)
apibrézianc¢iame Svietimo sistemos veikimo principus, nejgaliyjy ugdymui skiriamas démesys priklausé nuo
to, kaip konkre¢iu laikotarpiu buvo traktuota pati negalia. Pavyzdziui, S] 1991 m. nors ir buvo leista vaikams
su fiziniais ar psichikos sutrikimais mokytis bendrojo lavinimo mokyklose kartu su kitais mokiniais, taciau
integruotam ugdymui budingas teisinis reguliavimas nebuvo sukurtas, nes iki 2011 mety veike du skirtingi —
$vietimo ir specialiojo ugdymo — jstatymai buvo atskyre bendrojo ir specialiojo ugdymo sistemas, turéjusias
skirtingus finansavimo Saltinius, atskaitomybe bei kontrole, kas apsunkino specialiyjy poreikiy turinciy
mokiniy integracijos procesus. To meto S] net neuzsiminta nei apie integruoto ugdymo bitinybe, nei apie LR
Vyriausybés ar Svietimo ministerijos atsakomybe uz integruota specialiyjy poreikiy asmeny ugdyma
jvairiuose jo lygiuose (SP asmeny ugdymo reformos nacionalinés strategijos projektas, 2003:6).

Derinant nacionaling teise su JT Konvencijos 24 str. nuostatomis, S] buvo atnaujinamas naujomis, su
tarptautinés teisés principais deran¢iomis, normomis. Pavyzdziui, atliepiant kiekvieno asmens teisés j Svietima
principo turinj, nuo 2015 m. Salyje leista mokytis uzsienieCiams, turintiems teis¢ nuolat ar laikinai gyventi
Lietuvoje (24 str. 2d.). Valstybés jpareigojimas imtis priemoniy, ,, kad kiekvienas vaikas Lietuvoje mokytysi
pagal bendrojo lavinimo programas* (24 str. 2), Svietimo sistemos apibrézimas, kaip socialiai teisingos ir
laiduojancios Svietimo prieinamuma kiekvienam asmeniui (5 str. 1p), jpareigojimas savivaldybéms ripintis
specialiyjy poreikiy mokiniy ugdymo aplinkos prieinamumu (34 str. 3 d.) — iSreiSké tarptautinius
lygiateisiskumo ir socialinio teisingumo principus. Vertybiniu poziiiriu reikimingas 2021 m. S] papildymas
., itraukties Svietime* principu, kuriuo apibrézta jtraukiojo ugdymo paskirtis (5 str. 5 p.).

Siekiant jtvirtinti teisinius pagrindus jtraukiam ugdymui Svietimo sistemoje, atsisakant nejgaliuosius
diskriminuojanc¢iy nuostaty, 2020 m. buvo priimti SI 5,14, 21, 29, 30, 34 ir 36 straipsniy pakeitimai, turéje
jsigalioti nuo 2024 mety rugséjo ménesio. Per §j laikotarpj mokymo jstaigos privaléjo pasirengti priimti SUP
turin¢ius mokinius, o valdzios institucijos — skirti butina joms pagalbg jtraukiam ugdymui jgyvendinti.
Svarbiausi teisinio reguliavimo aspektai, susij¢ su negalig turin¢iy mokiniy teisés j Svietimg uZztikrinimu,
igyvendinant jtraukyjj ugdyma, bus aptarti.

Viena svarbiausiy teisiniy priemoniy, gerinanéiy $vietimo prieinamuma, laikytina S] 29 str. 10 punkto,
leidusio mokyklai atsisakyti priimti negalig turintj mokinj, motyvuojant reikalingy jo poreikiams patenkinti
salyguy nebuvimu, panaikinimas. Nuo 2024 mety mokyklos jpareigotos sudaryti tinkamas ugdymo salygas SUP
turintiems vaikams, todél negalés jy nepriimti dél nepakankamy tokiam ugdymui salygy. Visgi §i jstatyminé
norma gali biiti ,,apeinama‘, remiantis 29 str. 3! dalimi (jsigaliojo 2024 m. birZelio 30 d.), kurioje nustatyta,
kad mokyklai, priémusiai mokinj i$ jai priskirtos aptarnavimo teritorijos (29 str. 3 d) ir negalinciai patenkinti
jo ugdymosi poreikiy, $vietimo ministro nustatyta tvarka jvertinus, kad dél neproporcingos ar nepagrjstos
nastos to ji padaryti negali, mokyklos vadovas gali kreiptis | savivaldybe dél sitilymo mokiniui mokytis kitoje
mokykloje arba tinkamo salygy pritaikymo ugdytis. Pastebétina, kad pojstatyminio teisés akto, kuriuo
vadovaujantis blity vertinamas ugdymo salygy uZtikrinimas, kol kas néra, todél dél neaiskaus teisinio
reguliavimo kyla rizika negalig turinCiam mokiniui nepasinaudoti teise pasirinkti pageidaujamg mokykla.

Svietimo prieinamumo kontekste svarbi S jtvirtinta galimybé kur¢iajam mokiniui mokytis gimtosios
(gesty) kalbos ikimokyklinio ir bendrojo ugdymo mokyklose, jpareigojant savivaldybes ir mokymo jstaigas
sudaryti tam tinkamas sglygas (30 str. 6 d.). Anks¢iau §io pobiidzio ugdymas galéjo vykti specialiose mokymo
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jstaigose. Taip pat S] pakeitimu i$plésta negalia ir dideliy SUP turintiems mokiniams pagalbos apimtis: §iems
mokiniams pamokas gali vesti mokytojas vienas arba kartu su Svietimo pagalba teikianciu specialistu, arba
keli mokytojai, o0 mokiniams, turintiems dideliy ir labai dideliy SUP, - mokytojas kartu su pagalbg teikianciu
asmeniu arba daugiau kaip vienas mokytojas (14 str. 7 d.);

Siekiant sureguliuoti netolygy SUP turin¢iy mokiniy pasiskirstyma mokykly lygmenyje, S| nustatyta,
kad bendrojo ugdymo mokyklose jy gali mokytis iki 20 proc., taciau jeigu mokyklai priskirtoje teritorijoje
gyvena tokiy mokiniy daugiau, $is reikalavimas netaikomas (28 str. 6 d.). Tai reiskia, kad mokykloje (jeigu
tam yra reikalingi iStekliai) SUP turiniy vaiky skaicius gali ir virS§yti 20 proc. nuo visy mokyklos mokiniy
arba, gavus tévy sutikima, mokykla gali siiilyti jiems kitas mokyklas. Ta¢iau Svietimo jstatyme nenurodyta,
kaip turéty biiti sprendziamas $is klausimas, jeigu tévai nesutinka perkelti vaiko j kita mokykla, o mokykla
nepajégi visiems uZztikrinti vienody ugdymosi salygy. Ar Sio klausimo sprendimas nebus skirtingai
interpretuojamas savivaldybése? Pastebétina, kad mokiniy su SUP ar negalia skaiCiaus limitas
reglamentuojamas mokyklos lygmenyje, taciau, kiek jy turi biiti atskiroje klaséje teisés aktuose neapibrézta
(pvz., Vilniaus $v. Kristoforo progimnazijoje vienoje pradinuky klaséje i§ 21 mokinio 8 vaikai turi SUP, kai
kitose trijose klasése tokiy vaiky yra po vieng ar du). Tokia situacija gali sukelti interpretacijy ir i$§tkiy,
susijusiy su ugdymo kokybe ir klasés valdymu, pvz., kaip uztikrinti kokybiska ugdyma tiek SUP turintiems,
tiek ir jy neturintiems mokiniams klaséje, ir kaip tai paveiks mokytojo darbg bei atmosferg klaséje? Neaiskus
reglamentavimas gali sukelti ugdymo sunkumy bei socialiniy ir emociniy isSukiy, todél Sios jstatyminés
nuostatos turéty biti patikslintos.

Siekiant aiskiau apibrézti atsakingy uz ugdymo procesa institucijy veiklos ir atsakomybés ribas,
$vietimo ministras kartu su savivaldybémis bei Vyriausybe jpareigoti uztikrinti pakankamg valstybiniy ir
savivaldybiy bendrojo ugdymo mokykly, skirty SUP turintiems mokiniams, tinkla. (28 str. 4 d.), o
savivaldybés - visy lygiy Svietimo programy teikéjy optimaly tinklg (28 str. 6d.). Savoky ,,pakankamas*,
»optimalaus* reikSmé jstatyme neapibrézta - tai vertybinio pobiidzio terminai, todél jos gali biiti traktuojamos
jvairiai, priklausomai nuo poreikiy, iStekliy, pozitirio i Svietima ir pan. Pavyzdziui, vienos savivaldybés,
formuodamos programy teikéjy tinkla gali sutelkti démesj i geografinj pasiekiamuma, kitos j mokykly pastaty
atnaujinimg ar Svietimo jvairove ir mokytojy kvalifikacija. Nuosekliam, vienodais kriterijais paremtam
Svietimo teikéjy tinklo formavimui $alies teritorijoje tikslinga biity teisés aktuose nustatyti konkretesnius §io
tinklo kiirimo kriterijus, leidzianc¢ius objektyviai jvertinti savivaldybiy veiklos veiksminguma.

Svietimo jstatymo nuostatose SUP siejami su pagalbos poreikiu, atsirandanéiu dél asmens sutrikimuy,
i§skirtiniy gebéjimy ar nepalankiy aplinkos sglygy (2 str. 26 d.), tac¢iau individual@is (ne i$skirtiniai) mokinio
gebéjimai ir poreikiai jstatyme neiSskiriami, nors JT NTK 2016 m. pateiktuose pasitilymuose Lietuvai buvo
nurodes atkreipti démesj | biitinumg teisinémis priemonémis skatinti individualiy poreikiy ugdyma per
steigiamus biirelius, klubus, draugijas ir kitg veikla. Deja, j Sig pastaba Lietuvoje atsizvelgta.

Socialinio teisingumo poZiliriu jautrus negalig turinciy vaiky galimybés mokytis nevalstybinése
mokyklose klausimas. Dél teisinio reguliavimo spragy iki 2024 m. Sioms mokykloms buvo palikta galimybé
nepriimti negalig turin¢iy mokiniy, kadangi jos naudojosi teise vykdyti selektyvia mokiniy atranka, o
savivaldybés nebuvo jpareigotos riipintis ugdymo prieinamumu privac¢iose mokyklose (34 str. 3d.). Paplitusj
nevalstybiniy mokykly pozitrj | SUP turinius mokinius iliustruoja Zziniasklaidoje vieSinami faktai,
pavyzdziui, privacios Kauno Panemunés pradinés mokyklos direktoré per atviry dury dieng viesai informavo
tévus, kad SUP mokiniai | mokykla nepriimami, nebent Sie poreikiai yra dél ypatingy mokinio gabumy
(Aukustyte, 2018).2021 m. LRT paviesino, kad Vilniaus krik§¢ioniy gimnazija atsisaké priimti klausos negalia
turintig mergaite, motyvuojant, kad ,,vaikui nebus fizinés vietos klaséje” (Platiikyté, 2021). 2024 mety S]
redakcijoje, detalizavus SUP turin¢iy mokiniy ugdyme dalyvaujanéiy subjekty sarasa, privac¢ioms Svietimo
jstaigoms i§im¢iy nenumatyta, todél tévy pageidavimu jos privalo priimti individualiy poreikiy turintj mokinj
(14 str. 7d.). Visgi, esant tam tikromis aplinkybémis, §ios normos taikymas gali buti neveiksmingas, kadangi
jstatyme palikta galioti 29 str. 5 d. nuostata, leidzianti nevalstybinéms mokykloms nusistatyti atskirus
akademinius reikalavimus bei priémimo tvarkos kriterijus, kurie neturi biiti diskriminaciniai lyties, rasés,
tautybés, socialinés padéties, negalios, lytinés orientacijos, religijos ir kitais pagrindais. Biitent diskriminacijos
draudimas, jpareigojantis mokiniy testavimg ir motyvacinius pokalbius pagal mokyklos pasirinktus kriterijus
taikyti visiems vienodai, neatsizvelgiant ] negalig turin¢iy vaiky individualius poreikius, gali tapti legalia
priezastimi atsisakyti $iy mokiniy. Taigi, mokyklos, vadovaujantis mokiniy nediskriminavimo jokiais
pagrindais principu, gali neatsizvelgti  individualius mokinio poreikius. Taip pat privaciy mokykly teisé
nusistatyti mokescius ir pasirinkti pageidaujamus specialistus, formaliai leidzia joms imti didesnj mokestj uz
SUP turinéiy vaiky mokyma. Tokig praktikg patvirtina mokykly vadovy asociacijos prezidentas cituodamas
vienos privacios mokyklos vadovés teiginj: ,jraukusis ugdymas yra brangus, todél tam reikia pinigy, tam
vaikui, kuris pas mus ateina, mes nustatome kitg mokestj* (Itraukusis ugdymas: ar privacios mokyklos, 2024).
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Taigi, nesant jstatyme nustatyto priémimo j privacias mokyklas aiSkaus teisinio reguliavimo, grindziamo
pozityvia diskriminacija, gali susidaryti situacija, kai negalig turinCiy vaiky priémimo ] nevalstybines
mokyklas galimybé bus labiau teoriné nei praktiné. Esamas teisinis reglamentavimas gali buti interpretuojamas
kaip uzmaskuota negalig turin¢iy asmeny diskriminacija.

Apibendrintai galima sakyti, kad Svietimo jstatyme jtvirtintos objektinés teisés normos didziaja dalimi
dera su tarptautiniais ir ES strateginiais principais: pagarbai zmogaus teiséms, teisei ] mokymasi, Svietimo
prieinamumg visiems lygiai, socialinio teisingumo ir kt. Greta to, dél kai kuriy 2024 m. rugséjo ménesj
isigaliojusiy S] nuostaty veiksmingumo kyla diskusiniy klausimy, kuriy atsakymus galés pateikti atskiros
mokyklos, pradéjusios taikyti Sias nuostatas savo praktikoje. Istatyminés normos tik sukuria objektyviyjy teisiy
igyvendinimo praktikoje prielaidas, todél Siame kontekste svarbus ir kiti aspektai: jstatymus lydintieji teisés
aktai, jtraukiojo ugdymo plétros strateginiai ir veiksmy planai, planuojamy priemoniy stebésena, pagalbos
mokiniams bei kokybés vertinimo procediry suktirimas, mokykly bendradarbiavimas, vietos politiky ir tévy
parama ir kiti veiksniai.

ISvados

1. Negaliai priskiriami socialing, emocing asmenybés raida trikdantys jgimti ar jgyti sveikatos
sutrikimai, kuriy pedagoginémis priemonémis pasalinti nejmanoma. Ilgg laikg negalios nustatymas Lietuvoje
buvo grindziamas pagrinde medicininiais kriterijais, pagalbos poreikius nustatydavo skirtingos jstaigos, i
nejgaliyjy statistika nebuvo jtraukiami elgesio ar somatiniy sutrikimy turintys vaikai, dél to buvo sunku
tiksliai nustatyti negalig turin¢iy vaiky skai¢iy. Oficialus mokiniy, turin¢iy negalig, skai¢ius (apie 2 proc. nuo
visy mokiniy) galéjo biiti mazesnis nei realybéje. Pastaruoju metu stebima negaliy turinéiy mokiniy skaiciaus
augimo tendencija: 2020 m. buvo 8496 negalig turintys mokiniai, o 2024 m. — 10306 mokiniai.

2. Neijgaliyjy socialinés integracijos politika Lietuvoje pastaraisiais metais kei¢iasi nuo Salpos ir
palaikymo link paciy asmeny su negalia gebéjimo integruotis j socialinj gyvenimg. Lietuva, sieckdama
igyvendinti JT Konvencijos ir JT NTK reikalavimus, atliko eile teisés akty pakeitimy, turéjusiy uztikrinti, kad
teisés aktai, paprociai, institucijos, paslaugos, informacija nediskriminuoty asmeny su negalia, sudaryti negalia
turin¢iam asmeniui galimybe¢ gyventi savarankiskai bendruomenéje ir pagerinti fizinés aplinkos (statiniy,
transporto) priecinamumg negalig turintiems asmenims. Tuo tikslu vykdyta Nacionaliné nejgaliyjy socialinés
integracijos 2013-2020 m. programa ir kitos priemonés. Vis gi jstatyminése normose nebuvo jtvirtintas
valstybés jsipareigojimas uztikrinti nejgaliyjy lygiateisj naudojimgsi visomis Zmogaus teisémis ir
pagrindinémis laisvémis, taip kaip tai numatyta JT Konvencijoje, teisinis reguliavimas neskatino nejgalaus
asmens savarankiSkumo, kas priestaravo JT Konvencijos nuostatoms d¢l teisinio nejgaliojo veiksnumo. Tik
2024 m. NSII buvo jtvirtintos pagrindinés asmens su negalia teisés, jskaitant teis¢ j Svietima. Taciau JT NTK
rekomendacija i§ teisés akty paSalinti menkinamos konotacijos zodzius, apibudinancius nejgaliuosius, liko
nejvykdyta.

3. Iki 2011 mety integruotam ugdymui reikalingas teisinis reguliavimas Salyje nebuvo sukurtas,
kadangi SUP turin¢iy mokiniy ugdyma reglamentavo atskiras specialus jstatymas. Teisinis pagrindas
integracijai atsirado iy mokiniy ugdymo teisinj reguliavima jtraukus j Svietimo jstatyma, kuriame, siekiant
atitikties JT Konvencijos 24 str. nuostatoms, per deSimtmetj buvo atlikta eilé pakeitimy, padéjusiy pagrindus
jtraukties ugdymui jtvirtinti.

4. Svietimo jstatyme jtvirtintos objektinés teisés normos formaliai dera su tarptautiniais strateginiais
$vietimo principais. Greta to, pastebétini ir kai kurie teisinio reguliavimo trikumai, galintys riboti negalia
turin¢io mokinio teis¢s j visavertj ugdyma. Pvz., SUP siejami su pagalbos poreikiu, atsirandanciu dél asmens
sutrikimy, i$skirtiniy gebéjimy ar nepalankiy aplinkos sglygy, ta¢iau démesys individualiems (ne i§skirtiniams)
gebéjimams ir poreikiams neakcentuojamas; neaiskiai apibrézta mokinio perkélimo j kita mokykla galimybé
gali riboti jo teis¢ pasirinkti norimg mokykla; jstatyme nereglamentuojamas SUP turin¢iy mokiniy skaiciaus
klaséje; nevalstybinéms mokykloms islieka formali galimybé nepriimti SUP turinéiy mokiniy ir kt.
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ENSURING THE RIGHTS OF PEOPLE WITH DISABILITIES TO EDUCATION: LEGAL ASPECTS
Summary

Lithuania, having ratified the UN Convention (2010), has undertaken to align its national legislation with the principles
of the UN Convention and other international legislation and to take the necessary measures to ensure the right of persons
with disabilities to a full education. As part of its international commitments, Lithuania has put in place various measures
to protect the rights of persons with disabilities, but their implementation poses serious problems and challenges.

On the basis of the analysis of international and national legal acts and special literature, the article concludes that
until 2024, Lithuanian legislation did not enshrine the state's obligation to ensure the rights and freedoms of persons with
disabilities as stipulated in the UN Convention, and that the legal regulation did not promote the autonomy of a person
with a disability, which was in conflict with the UN Convention's provisions on the legal capacity of a person with a
disability. It was not until 2024, when the Basic Law on the Protection of the Rights of Persons with Disabilities
established the fundamental rights of persons with disabilities, that the right of persons with disabilities to participate in
society on an equal basis with other members of society was recognised. The addition of a new principle of inclusion in
education to the Education Act (2021) formally established an education system based on the inclusion module, and the
amendments to the Education Act, which entered into force in 2024, created the legal prerequisites for the application of
inclusive education in educational institutions.

The study found that the norms of the Law on Education are formally in line with the international strategic principles
of education, but at the same time points out some shortcomings in the legal framework that may limit the right of a pupil
with a disability to a full education

Key words: disability rights, social integration of people with disabilities, special educational needs

AUTORIU LYDRASTIS

Autoriaus vardas, pavardé: Kestutis Vitkauskas.

Mokslo laipsnis ir vardas: daktaras, docentas. Darbo vieta ir pozicija: Lietuvos inzinerijos kolegija, Mechanikos ir statybos
inzinerijos studijy kryp¢iy programy docentas.

Autoriaus moksliniy interesy sritys: zmogaus teisés, edukologija.

Telefonas ir el. paSto adresas: kestutis.vitkauskas@lik.tech

A COVER LETTER OF AUTHORS

Author name, surname: Kestutis Vitkauskas.

Science degree and name: doctor, associated professor.

Workplace and position: Higher Education Institution, Associate professor at the Mechanical and Civil Engineering Department
Author‘s research interests: human rights, educology.

Telephone and e-mail address: kestutis.vitkauskas@lik.tech

75


mailto:kestutis.vitkauskas@lik.tech
mailto:kestutis.vitkauskas@lik.tech

PROJEKTU ZMOGISKUJU ISTEKLIU DARBO LAIKO APSKAITOS SISTEMA

Jurij Tekutov %3

Klaipédos valstybiné kolegija, Technologijy fakultetas, Informatikos ir elektros inZinerijos katedra’
Klaipédos universitetas, Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakultetas, Informatikos ir statistikos katedra’
Lietuvos verslo kolegija, Technologijy katedra’

Anotacija

Projekty zmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistemy rinkoje mazai, todél bus kuriama nauja sistema. Be to,
numatyta integracija i egzistuojantj aplikacijy rinkinj, leidziantj patogiai matyti agreguojama informacija, susijusia su
darbuotojais (zmogiskieji iStekliai), vesti darbo laiko apskaita, valdyti projekty priskyrimus bei pildyti darbuotojy priedus
ar iSskaitas. Sukurta projekty Zzmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistema, kurios pagalba zmogiskyjy istekliy
vadovai gali patogiai bei greitai vesti darbo laiko apskaita, valdyti darbuotojy projekty priskyrimus, pildyti priedus ar
i§skaitas bei patogiai matyti susijusiy objekty informacija viename lange. Taip pat sistema integruota j pagrindinj sistemy
rinkinj, kur ji sugeba saveikauti su kitomis sistemos dalimis.

REIKSMINIAI ZODZIALI: zmogiskasis isteklius, projektas, verslo valdymo sistema, portalas.

Ivadas

Aktualumas. Sickiama sukurti sistema, gebanCig tinkamai agreguoti duomenis jy patogiam
atvaizdavimui bei jgyvendinti funkcionaluma, kuris palengvinty darba zmogiskyjy istekliy vadovams sekti jy
imoniy darbuotojy darbo laikus prie projekty.

Problema. Siuo metu teikiami nepatogis jrankiai darbuotojy laiko sekimui, priskyrimui prie projekty,
dél kuriy zmogiskyjy istekliy vadovai negali efektyviai dirbti su sistema. Sios sistemos kiirimas i§spresty ne
tik sunkaus sistemos naudojimo problemas, bet ir uztikrinty Sios sistemos tinkamo darbo palaikyma ateiciai
bei galimg plétima.

Tyrimo objektas — projekty zmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistema.

Tyrimo tikslas — sukurti projekty Zzmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistema, leidzianCig vesti
darbuotojy priskirty prie projekty darbo laiko apskaita, saveikauti su jy priedais ar iSskaitomis ir turéti tinkama
integracija su kitomis pagrindinés sistemos dalimis.

Naudota programing jranga:

e diagramy ir vektorinés grafikos aplikacija Microsoft Visio Online;
e diagramy ir objektinés grafikos jrankis MagicDraw UML;
e duomeny baziy schemy vizualizavimo jrankis dbdiagram.io.

1. Projekty Zmogiskuyjy iStekliy darbo laiko apskaitos sistemos sampraty bei panaSiy sistemy
analizé

Informaciné sistema (apskaitos sistema) — tai sistema kuri apdoroja duomenis rezultaty (informacijos)
iSvedimui j ekrang. Taciau tg pacCig iSvedamg informacija gali naudoti tolimesnéms apdorojimo operacijoms
(Gupta ir Goyal, 2020). Atsizvelgus j tai, vedant darbo laiko apskaita zmogiskiesiems iStekliams, pasinaudojus
funkcionalumu, galima iSgauti suvestines apie darbuotojy dirbta laika, Sig informacija panaudoti algy
apskai¢iavime ar vidurkiy i§vedime. Zmogiskyjy istekliy valdymas — tai jmonés darbuotojy darby atitinkamas
planavimas, iy darbuotojy paskyrimas uzduotims, kurias jie geriausiai atliecka. Siy darbuotojy uZzsiémimy
koordinavimas maksimaliai didinant jy strateginj panaudojimg jmonés labui (Depoo ir Hermida, 2024).

Atsizvelgiant | pagrinding Zzmogiskyjy iStekliy valdymo samprata, bei tai, kad kuriama sistema turi
zmogiskajj istekliy kaip pagrindinj objekta, galima teigti, kad darbo laiko apskaitos sistemos srityje Siy iStekliy
valdymas yra pagrindziamas vedant darbo laiko apskaitg. Tuo paciu atsizvelgiant j darbuotojy atlikty darby
rezultatus ar padarytas klaidas yra galimybé teikti tam tikrus bonusus ar iSskaitas kas leidzia didinti Siy
darbuotojy efektyvuma.

Dalykiné sritis. Projekty zmogiskyjy iStekliy dalykiné sritis — tai sistema, kuri yra atsakinga uz
lengvesn] Sios sistemos teikiamy funkcijy naudojimg, geresnj duomeny pateikimo bidg atsizvelgiant i}
uzsakovy pateiktus reikalavimus.

Probleminé sritis. Klientai, kurie naudojasi teikiama informacine sistema, neturi patogios prieigos prie
susijusiy duomeny viename lange, norint vesti darbo laikg ar kitus su darbuotoju (Zmogiskuoju istekliu)
susijusius duomenis, tai padaryti yra nepatogu, uztrunka per daug laiko su dabartine teikiama grafine naudotojo
sgsaja.

Apsibrézus Sios sistemos dalyking bei probleming sritis, jy pagalba bus kuriamas raiskusis paveikslélis
(angl. Rich Picture), kuris padés iSnagrinéti iSkelty reikalavimy sudétingus klausimus bei leis pazvelgti |
problemines sritis (Bell ir Morse, 2013). Dalykinés srities raiSkusis paveikslélis pateikiamas 1 paveiksle.
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1 pav. Problemings srities raiSkusis paveikslélis
Saltinis: sudaryta autoriaus

Atsizvelgiant j aukSciau pateiktg raiSkyjj paveikslélj galima jzvelgti keturias konfliktines sritis.

Pirmoji konfliktiné sritis atsiranda, kai sistemos naudotojai nori pamatyti iSsaugoty duomeny
struktirizuota atvaizdavimg, taCiau nemato susijusiy duomeny viename lange. Dabartiniame grafinés
naudotojo sasajos jgyvendinime darbuotojams priskirty projekty, laiko korteliy atvaizdavimas vykdomas
skirtinguose languose, kur tik per papildoma filtravima galima bandyti atlikti duomeny susiejima.

Antroji konfliktiné sritis atsiranda, kai naudotojai saveikauja su esamu sistemos funkcionalumu. Esant
poreikiui uzpildyti darbuotojui (-ams) darbo laikg kazkuriam laikui iskarto tg atlikti galima tik kuriant po viena
laiko kortele kaip objekta kiekvienai dienai (laikotarpio automatinio pildymo néra). Taip pat néra galimybés
uz gerus ar blogus rezultatus darbuotojams suvesti priedus ar iSskaitas.

Trecia probleming sritis atsiranda atsizvelgiant j klienty poreikius, néra jgyvendintas operacijy bei
duomeny apdorojimas pagal naujo funkcionalumo reikalavimus.

Ketvirta probleminé sritis atsiranda dél kliento poreikio matyti duomenis viename lange, néra
igyvendintos atitinkami duomeny agregavimai kurie uztikrinty Siy duomeny tinkamg atvaizdavimg viename
lange.

Taigi, kuriama sistema turi turéti patogy bei lengvai suprantama grafing naudotojo sgsaja. Turéti
atitinkama funkcionaluma, kurio pagalba galima atlikti veiksmus, kurie §iuo metu atliekami pavieniui (laiko
korteliy pildymas laikotarpiui). Taip pat sistemos naudotojas turi matyti agreguotus, susijusiy objekty su
zmogiskuoju iStekliu, duomenis.

Zemiau pateiktos dviejy esamy rinkoje Zzmogiskuyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistemy jvertinimas
pagal iskeltus reikalavimus: Karbon (https://karbonhq.com/) ir HubStaff (https://hubstaff.com/).

ISanalizavus teikiamus rinkoje pasitilymus ir pasizyméjus kriterijy atitikimus, sistemy palyginimui
iSvedama 1 lentele.

1 lentelé
PanasSiy ir kuriamos darbo laiko apskaitos sistemy palyginimas
Reikalavimas Karbon Hubstaff Kuriamos sistemos projekty
laikai
Patogi grafiné naudotojo sasaja, Taip Taip Taip
turinti lengva pasiekiamuma.
Funkcionalumas leidZiantis Taip Taip Taip
vykdyti operacijas smulkiu ir
stambiu mastu.
Papildomas teikiamas Neéra priedy/isskaity Neéra priedy/isskaity Taip
funkcionalumas. vedimo vedimo
Tinkamas duomeny agregavimas | Taip, taCiau néra galimybés Taip, tafiau néra Taip
ir jo atvaizdavimas, sgveika su | turéti subrangos darbuotojy galimybés turéti
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Reikalavimas Karbon Hubstaff Kuriamos sistemos projekty
laikai
atvaizdavimu. bei juos filtruoti. subrangos darbuotojy bei
juos filtruoti.
Kuriamy ar pildomy duomeny Taip Taip Taip
tinkamas integravimas su kitomis
sistemos dalimis.
Detalus darbuotojo valandinio Taip, bet valdymas yra Taip Taip
uzmokescio valdymas. daugiau sietas prie
standartinio uzmokes¢io
keitimo tam tikrai situacijai
(néra galimybés nusirodyti
uzmokescio keitimosi
plano)

Kaina uz produkta. Neprieinama Neprieinama Prieinama

Saltinis: sudaryta autoriaus

Kaip galima matyti lenteléje, HubStaff darbo laiko apskaitos sistema padengia daugiau reikalavimy negu
Karbon, taciau nors ir preliminari kaina yra viduting, yra teikiami skirtingi planai, i§ kuriy pigesni turi daug
apribojimy, kas gali maiSyti uzsakovams vesti tinkamg darbo laiko apskaita. Taip pat i sistema kaip ir Karbon
neturi priedy ar i$skaity vedimo darbuotojams bei néra galimybés turéti subrangos darbuotojy jmonéje ir
filtruoti pagal juos.

Atsizvelgus j $iy dviejy sistemy teikiamo funkcionalumo analize bei jy atitikima pagal iSkeltus sistemos
kriterijus galima teigti, kad rinkoje néra atitinkamos sistemos, dél Sios priezasties bus kuriama projekty
zmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistema.

2. Projekty Zmogiskyjy iStekliy darbo laiko apskaitos sistemos projektavimas

Reikalavimy specifikacija sistemai. Siekiant tinkamai suprojektuoti projekty zmogiskyjy istekliy
darbo laiko apskaitos sistema, reikia nustatyti $ios sistemos reikalavimus. Tam reikia apibrézti sistemos
panaudojimo atvejus ir jy pagrindu suformuluoti funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus (Schneider ir
Winters, 2001).

Projekty zmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistemos panaudojimo atvejy diagrama yra
pavaizduota 2 paveiksle.

Paveikslélyje pavaizduota sistemos panaudojimo atvejy diagrama, joje matoma, kad:

Administratorius — turi turéti galimybe administruoti sistemos naudotojy teises | teikiama
funkcionaluma.

Sistema — turi agreguoti duomenis pagal iskeltus atvaizdavimo reikalavimus bei palaikyti naujy
operacijy tipus kuriy reikalauja kuriama sistema.

Programuotojas — turi uztikrinti tinkamg sistemos veikimg bei tolimesnj funkcionalumo plétima pagal
iSkeltus reikalavimus.

Sistemos naudotojas (zmogiskyjy istekliy vadovas) — turi turéti galimybe perzitréti darbuotojy
uzpildytas korteles (valandas) bei matyti, prie kuriy projekty jie priskirti. Taip pat turi gebéti pildyti laiko
korteles vienoje dienoje arba nurodzius laikotarpj. Esant poreikiui, iSraSyti darbuotojui(-ams) priedus ar
i$skaitas, perskirti darbuotojui(-ams) projektg ir pazyméti dominancias eilutes kaip ,,favoritus®, pagal kuriuos
galima filtruoti rodomus duomenis.

Pagrindiniai sistemos funkciniai reikalavimai yra pazyméti:

PA1 — galimybé administruoti sistemos funkcionalumo prieigg sistemos naudotojams;

PA2 — duomeny agregavimas pagal atvaizdavimo reikalavimus;

PA3 — funkcionalumas palaikantis naujus operacijy tipus iskeltus dél klienty poreikiy;

PA4 — sistemos funkcionalumo plétimas pagal poreikius;

PAS — sistemos tinkamo darbo palaikymas;

PA6 — darbas su sistema,;

PA7 — duomeny matymas atsizvelgiant i iSkeltus reikalavimus;

PAS — laiko korteliy laikotarpio pildymo funkcionalumas;

PA9 — projekto perskyrimas darbuotojui (-ams);

PA10 — priedy/isskaity vedimas darbuotojui (-ams);

PA11 — vienos dienos laiko korteliy matymas bei modifikavimas;

PA12 — galimybé pridéti dominancias darbuotojy eilutes j ,,favoritus®.
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2 pav. Projekty zmogiskyjy iStekliy darbo laiko apskaitos sistemos panaudojimo atvejy diagrama
Saltinis: sudaryta autoriaus

Panaudojimo atvejo ,,Galimybé administruoti sistemos funkcionalumo prieiga sistemos naudotojams*
(PAT1) apraSymas pateikiamas 2 lentel¢je.

2 lentelé

»Galimybé administruoti sistemos funkcionalumo prieigg sistemos naudotojams* panaudojimo atvejo

apraSymas

Panaudojimo atvejo Nr.

1

Panaudojimo atvejis (PA)

Galimybé administruoti sistemos funkcionalumo prieiga sistemos naudotojams

Tikslas

Nustatymai bei operacijy teisés sukurtos sistemos ribose kuriy pagalba galima riboti funkcionalumo
prieiga sistemos naudotojams.

AKktoriai

Administratorius

Rysiai su kitais PA

Nefunkciniai reikalavimai

Nurodomi tinkamy pavadinimy operacijy teisiy bei sistemos nustatymy objektai kuriy pagalba yra
ribojama/leidziama prieiga prie sistemos teikiamo funkcionalumo naudotojams

Pries-salygos

Sistemoje egzistuoja operacijy teisiy ir sistemos nustatymy objektai kurie turi sarysj su kuriama
sistema ir jo teikiamu funkcionalumu.

Suzadinimo salygos

Administratorius jjungia/iSjungia atitinkamus operacijy teisiy ar sistemos nustatymy objektus
naudotojams ar jy grupéms.

Po-salygos

Naudotojas turi/neturi prieigg prie sistemos bei jo teikiamo funkcionalumo.

Pagrindinis scenarijus

Imoné nusiperka sistema kaip modulj, jiems suteikiama prieiga prie sistemos funkcionalumo,
kuriuo gali naudotis.

Alternatyviis scenarijai

Imoné turint nusipirkus modulj, riboja prieiga grupéms naudotojy kuriems §i sistema néra aktuali.

Imoneé riboja dalinj sistemos funkcionaluma grupei naudotojy, norint neleisti darbuotojams pildyti
laiko j priekj.

Saltinis: sudaryta autoriaus

Sudarius panaudojimo atvejy lenteles, toliau iSvedami sistemos funkciniai reikalavimai.
Funkciniai reikalavimai — tai pagrindiniai sistemos funkcijy reikalavimai. Tai yra, kokie yra reikalavimai
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techninei ar programine jrangai, kurie yra iSkelti atsizvelgus | panaudojimy atvejus (Yaseen ir kt., 2023),
(Rahman ir kt., 2024).

Funkciniai reikalavimai iskelti i§ panaudojimo atvejy:

1. Sistemoje turi buti sukurti operacijos teisiy bei programos nustatymy objektai, kurie leidzia
administratoriams sgveikauti su naudotojy prieiga prie sistemos teikiamy funkcijy.

2. Sistema turi buti gabi agreguoti su projektais susijusius duomenis. Agregavimas apima projekty
informacijos, darbuotojy priskyrimo prie projekty, darbuotojy laiko korteliy, personalo operacijy, priedy ar
isskaity duomenis. Sis agregavimas leidZia atvaizduoti reikiamus naudotojui duomenis ekrane pagal nustatytus
reikalavimus.

3. Sistema turi gebéti apdoroti naujus uzklausy tipus, tokius kaip — laikotarpio laiko korteliy pildymas
darbuotojams, ,,favority* funkcionalumas, agreguoty duomeny uzpraSymas (paieskos funkcionalumas) ir kita.

4. Sistema turi turéti paieskos filtry pasirinkimg — pagal projekta ar projektas yra subranga bei tekstinés
paieskos lauka kuris veikia per kelis laukus.

5. Sistema turi gebéti atvaizduoti tinkamai i§ sistemos gautus duomenis su kuriais naudotojas gali
sgveikauti.

6. Sistema turi gebéti modifikuoti/atvaizduoti vienos dienos darbuotojo laiko korteles su projekto, laiko,
darbo bei vietos ir priezasties ar komentaro laukais kuriuos supildo pats naudotojas.

7. Sistema turi turéti laikotarpio darbuotojy laiko korteliy pildymo funkcionaluma, kuri sugeba
modifikuoti senas nurodytame laikotarpyje nurodyto projekto laiko korteles, bei kurti naujas.

8. Sistema turi turéti priedy bei iSskaity modifikavimo, trynimo pasiriktiems darbuotojams
funkcionaluma.

9. Naudotojas sistemoje turi gebéti perskirti darbuotojui ar darbuotojams projekta nurodytam
laikotarpiui.

10.Naudotojas turi gebéti pridéti dominancius jj laukus i favority sekcija, pagal kurig véliau jis gali
filtruoti duomenis, kad vaizduoti jam tik jj dominancius.

11.Didzioji dalis atliekamy operacijy sistemoje turi siysti automatiskai atnaujintus laukus, naujausios
informacijos ekrane palaikymui. Sistema turi gebéti Siuos atsiystus duomenis atnaujinti grafinéje sasajoje.

Projekty Zmogiskyju iStekliy darbo laiko apskaitos sistemos architektiira. Programinés jrangos
architektiira yra esminé sistemy kiirimo veikla, leidZianti pagrijsti sistemos savybes labai ankstyvoje jos kiirimo
stadijoje. Ji leidzia organizuoti sistemg, kad ji vienu metu tiek teikty reikiamas funkcijas, tiek uztikrinty
reikiamy paslaugy kokybe (Oquendo ir kt., 2016).

Architekturinis projekty zmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistemos brézinys pateikiamas
3 paveiksle.

Sistemos aplikacijos o

Uiklausos siuntimas vartotojo graﬂné sqsaja
-4-Sqveika su sistema—;
<<Angular
Atsakymo gavimas—] programavimo

karkasas>»>

Naudotojas
Tarpiné programiné
jranga (uzklausos REST
API)

<<ASP.NET>>

Perdirbtos uzklausos siuntimas
Duomeny saugojimas l Apdoroty duomeny siuntimas

<<, NET>>

U ERP sistema (uklausos
SOAP API)

”U‘:”LwluiDucn'Enq gawmasg

bazé SQl

3 pav. Sistemos architekttira
Saltinis: sudaryta autoriaus

Paveikslélyje galima matyti, kad sistema bendraus su pagrindiniu sistemos funkcionalumu per vidurinj

taska. I§ sistemos aplikacijos siun¢iamos uzklausos keliaus per REST API uzklausy tipo servisg, ten uzklausa
bus konvertuojama j SOAP API uzklausos tipg ir siun¢iama j ERP (angl. Enterprise Resource Planning)
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sistemg kur vyks pagrindiné duomeny apdorojimo logika. Duomeny saugojimui naudojama SQL duomeny
bazé. ERP sistemos ribose bus atliekamas pagrindinis duomeny agregavimo bei modifikacijos
funkcionalumas, visi galimi atsakymai j uzklausas siunCiami atgal j tarping programing jranga, kuri, esant
poreikiui, apdoros duomenis ir siys j naudotojo grafinés sasajos aplikacijg. Naudotojo grafinés sasajos puséje
duomenys bus vizualizuojami bei bus teikiamas funkcionalumas sgveikai su auk$¢iau paminétais duomenimis.

Sistemos aplikacijos grafinés naudotojo sasajos projektavimas. Sioje dalyje pateikiama projekty
zmogiskyjy itekliy darbo laiko apskaitos sistemos aplikacijos grafinés naudotojo sasajos vizija, kuri véliau
bus jgyvendinta dokumenty valdymo sistemos ribose ir sujungta su ERP sistema.

Pagrindinj duomeny atvaizdavimo langg su jrankiy juosta galima matyti 4 paveiksle.

Projektuy laikai

Ménesis 2023 m. Gruodis Pildyti laikotarpiui Perskirti projekta Priedai/igskaitos fe]

Paieskos laukas Filtrai v Atvaizdavimas W
~/‘ ‘Vardaspavardé Pastabos |1|2|3|4‘5|s|7‘alg|10‘11}12|13|14|15|1a|17|1e|19|20|21‘22'23|24‘25}26|27|25

Atvaizduojamos darbuotojy duomeny eilutés

4 pav. Pagrindinis sistemos duomeny atvaizdavimo langas
Saltinis: sudaryta autoriaus

Paveikslélyje galima matyti pagrindinj duomeny atvaizdavimo langa, tai yra duomeny lentelé
informacijos atvaizdavimui. Kiekvienas darbuotojas turi papildomg atvaizduojamg informacija, kaip jo
darbdavj, varda ir pavarde, tabelio numerj ir kita, taip pat yra atvaizduojamos nurodyto laikotarpio dienos,
kuriuose atvaizduojamos dienos dirbtos valandos ir papildoma informacija parinkta atvaizdavimo skiltyje i§
jrankiy juostos. [rankiy juostoje naudotojas gali pasirinkti tinkama laikotarpj ménesio, savaités ar dienos
tikslumu. Taip pat turi prieigg prie paieskos lauko ir filtry, tinkamam duomeny filtravimui. Mygtukai skirti
atlikti papildomas funkcijas, kaip laikotarpio laiko korteliy pildymas, projekto perskyrimas bei priedy ar
iSskaity modifikavimas. Yra galimybé sgveikauti su papildomos informacijos (stulpeliy) rodymu naudojant
ratlankio zenkliuka.

Vienos dienos korteliy modifikavimo langa galima matyti 5 paveiksle.

Darbuotojas - Diena X
Projektas Laikas Darbas Lokacija
v v v X

+ Pridéti laiko kortelg

Komentaras..

Atmesti Patvirtinti

5 pav. Vienos dienos korteliy modifikacijos langas
Saltinis: sudaryta autoriaus

Siame paveikslélyje galima matyti darbuotojo vienos dienos laiko korteliy modifikavimo langg. Cia
naudotojas gali nurodyti projekta, laika, darbg bei lokacija. Turi galimybe suvesti kelias laiko korteles ir
nurodyti komentarg ar nedarbo priezastj. Taip pat naudojant kryziuka gali iStrinti egzistuojancias laiko korteles.

Duomeny bazés projektavimas. Sioje dalyje apibendrintai apraSoma esamy Sios sistemos ribose
naudojamy duomeny bazés lenteliy sarysio analizé auk$¢iau minétos sistemos tinkamam veikimui. I$ Zemiau
paminéty duomeny bazés lenteliy bus agreguojami duomenys, skirti sistemos duomeny atvaizdavimui pagal
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i8keltus klienty reikalavimus.
Projekty zmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistemos srities susijusias duomeny bazés lenteles
galima matyti 6 paveiksle.

ProjectNr & ProjectEmployeeDataNr £ TimeCardNr 2 EmployeeNr £
Name EmployeeNr Description FullName
Description PositionNr Time FirstName
TypeCfgNr StatusCfgNr TDate MiddleName
ProjectNumber ProjectNr TypeCfgNr LastName
BeginDate EmployeeNr PhoneNumber
EndDate ProjectjobCfgNr Email

staff Operations
StatusCfgNr ProjectjobLocationCfgNr

staffOperationNr &2
IsDeleted

ContractNr Additions_Deductions

MarkingNr Operation_Markings AdditionDeductionNr &

ContractNr 2 DateTo Name ValidTo
VvalidFrom Description value
ValidTo TypeCfgNr Type

Business_Accounts
ContractEffectiveDate Reason

BusinessAccountNr £

EmployeeNr EmployeeNr

Emai ProjectAssignmentNr £
TimeCardsReferencedOhjectsNr &2 Address DateFrom PositionNr
TimeCardNr DateTo Name
ReferencedTableCfgNr Description
ReferencedPrimaryKeyNr CompetenceSpecialty

CompetenceRatingType

6 pav. Projekty zmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistemos naudojamos duomeny bazés lentelés
Saltinis: sudaryta autoriaus

Paveiksle galima matyti, kad yra 12 lenteliy, i$ kuriy bus tiek traukiami, tiek saugojami ar modifikuojami
duomenys. Lenteliy paaiskinimai:

e  Projects — projekty informacijos duomeny bazés lentelé. Laiko savyje pagrinding informacija, kaip
projekto pavadinima, jo apraSyma, tipa pradzios bei pabaigos datas, esamg statusa.

e TimeCards_ReferencedObjects — prie laiko korteliy pridéty susiejimui objekty duomeny bazés
lentelé. Laiko pagrinding informacijg apie koks objektas yra priskirtas (rySys i projekta arba darbdavj bei |
laiko kortele).

o  Staff Positions — darbuotojy pareigy informacijos duomeny bazés lentelé. Laiko savyje
informacija apie sukurtas darbuotojo pareigas, jy kompetencijas bei $iy kompetencijy reitingus.

e Project_Activities Employee_Data — projekto priskyrimo prie darbuotojo informacijos duomeny
bazés lentelé. Laiko savyje informacija apie projekta, darbuotoja bei jo pareigas projekte (rySys i projekta,
darbuotojg ir pareigas).

o Business Accounts — partneriy (darbdaviy) informacijos duomeny bazés lentelé. Laiko savyje
bendra informacijg apie darbdavj kaip jo kontaktus bei jo pavadinima.

e  Contracts — darbuotojy darbo sutar¢iy informacijos saugojimo lenta. Laiko informacijg apie
darbuotojo sutarties galiojimo datas bei jos statusa (rySys i darbuotoja).

e  Project_Assignments — projekty priskyrimy prie darbuotojy (laikotarpiy) informacijos saugojimo
lenta (rySys j darbuotojo priskyrimo prie projekto informacijos lentg).

e TimeCards — laiko korteliy objekty duomeny bazés lentel¢. Saugo savyje pagrinding informacija
apie laiko kortelés uzpildymo dieng, valandy kiekj, jos tipa, priskyrimg prie darbuotojo bei darbus ir jy
lokacijas (rySys i darbuotoja).

e Employees — darbuotojo informacijos saugojimo lenta. Laiko savyje pagrinding informacija apie
darbuotoja, vardas pavardé, kontaktiné informacija.

e Additions_Deductions — darbuotojo priedy ir i$skaity saugojimo lenta. Laiko savyje informacija
apie priedo ar i$skaitos tipa, nuo kada iki kada jis galioja, priezastj ir suma (rySys j darbuotoja).

e  Staff Operations — personalo operacijy informacijos saugojimo lenta. Laiko savyje bendra
informacijg apie personalo operacijos trukme, prie kurios sutarties priskirta ir koks yra naudojamas Zymeéjimas
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(Rysys j darbo sutartj bei zyméjima).
o  Operation_Markings — personalo operacijy tipy ir jy informacijos saugojimo lenta. Laiko savyje
operacijos Zyméjimo tipg bei jo pavadinimg ir aprasa.

Numatomi sistemos veikimo algoritmai. Seky diagramos — scenarijai, kuriy pagalba galima numatyti
projektuojamos sistemos veikimo principus atsizvelgiant j iskeltus galimus scenarijaus kelius bandant pasiekti
norimo rezultato (Barker, 2023).

Projekty Zzmogiskyjy iStekliy darbo laiko apskaitos sistemos seky diagrama i§ administratoriaus
perspektyvos nurodyta 7 paveiksle (sukurta naudojant MagicDraw UML).

1: Siunéia uZklausq prisiungimui prie sistemos

™

|
|
|
|
|
2: Patikrina cduomenis )

4. Maudatojas prijungiamas prie sistemos |
____________ -

gal naudotojy grupe paima duomenis i§ duomenLLbEZéS

5. Siundia UAklausa visy operaciy teisiy atvaizdavimui pasirinktai naqdotojq grupei

6 P

L 7. GrazZina duomenis u
8. Atvaizducja duomenis ekrane

9 Siunéia uZklausa operacijos teisés paketimui

|
L |
10 |Apdoroja uZklausa ir saugo paketimus duomeny bazéje

11: Duomenys igsaugaojami sekmingai

1ﬂ: Sauna pranegima apie sékmings duomeny iésaugojiE
P il i I

13: Atsijungia nuo sistemos

|

L| |

7 pav. Administratoriaus sgveikos su sistemos prieiga seky diagrama
Saltinis: sudaryta autoriaus

Veiklos diagramos, tradiciSkai vadinamos srauto diagramomis, kurios iliustruoja darbo eigg tarp
skirtingy sistemos komponenty. Taciau Sios diagramos turi galimybé iSsiSakoti ir apsako sistemos nuoseklias
bei lygiagrecias veikly sekas (Tatale ir Prakash, 2022).

Projekty zmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistemos duomeny agregavimo veiklos diagrama
nurodyta § paveiksle.

Diagramoje galima matyti atitinkama veiklos seka, pateikiant sistemai duomeny paieskos uzklausa,
kurios metu vyksta duomeny agregavimas i$ skirtingy susijusiy duomeny lenteliy. Nusiuntus uzklausa, sistema
bando agreguoti atitinkamai duomenis pagal nurodytus filtrus, jy nebuvimo atveju yra atsiunciamas tuscias
objektas ir nurodoma puslapyje, jog néra duomeny atvaizdavimui. Duomenims esant sistemoje, jie yra
atsiunciami | tarpine programing jrangg, kurioje $ie duomenys yra apdorojami ir véliau siunciami j grafinés
naudotojo sasajos aplikacija, jy atvaizdavimui.
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Siungiama duomeny paiegkos
uZklausa su nurodytais fitrais

Vyksta keliy duomeny
bazés lenteliy duomeny
agregavimas

[Néra duomeny] Atsiunciamas tuséias

jektas bei i na
ekrane apie duomeny
nebuvima
[¥ra duomenys]
Atsiunéiami duomenys j s
tarpine programing IZ!)

jranga

Duomenys
atitinkamai
apdorojami ir
atvaizduojami ekrane

[:!j
8 pav. Duomeny agregavimo veiklos diagrama
Saltinis: sudaryta autoriaus

Toliau aprasoma, kokias buvo pasirinkta naudoti programas ir technologijas realizuojant §ig sistema.

Sistemos aplikacijos grafinés naudotojo sasaja. Kuriama sistema bus integruojama j egzistuojancia
dokumenty valdymo sistema, todél bus panaudota plataus naudojimo Google sukurta ir prizitirima Ziniatinklio
programy platforma ir sistema, programavimo karkasas Angular (Dhananjay, 2019).

Sistemos bendravimas su serverine dalimi. Grafinés naudotojo sgsajos bendravimui su pagrindine
sistemos serverine dalimi naudojama tarpinés programinés jrangos serviso sluoksnis, kuris yra pastatytas
REST API principu, leidZiantis naudotojams gauti prieiga prie duomeny neturint tiesioginés prieigos prie
duomeny bazés, bet nurodant reikalaujama autentiSkumo patvirtinimg bei siunciant numatomg duomeny
struktira kaip uzklausa ir gauti strukttirizuota atsakyma i$ serviso (Guerrero, 2020). Sistemos reikalingy
galiniy taSky ktrimas bus atliekamas C# programavimo kalba naudojantis didelio naSumo, palaikantj daugelj
platformy atvirojo kodo programavimo karkasa ASP.NET (Sanctis, 2023).

ERP sistemos funkcionalumas. ERP sistema arba jmonés istekliy planavimo sistema yra programiné
jranga skirta visy organizacijos iStekliy valdymui (Gupta ir Goyal, 2020). Sios sistemos ribose bus
realizuojamas naujas reikiamas funkcionalumas kuriamos sistemos tinkamam darbui bei sgveikai su duomeny
baze. Si sistema naudoja SOAP protokola, kuris yra skirtas prieigai prie Ziniatinklio paslaugos. Sis protokolas
yra pagristas XML leidziantis programoms keistis informacija per HTTP (Banzal, 2020). Nauja funkcionaluma
teikiancias operacijas bus jgyvendintos naudojantis .NET programavimo karkaso pagalba, kuris leidzia
uzsiimti atminties valdymu, apsauga, klaidy tvarkymu ir turintis kitas naudingas funkcijas (Metzgar, 2018).
Naudojama C# programavimo kalba.

Duomeny bazé sistemos ribose. Kadangi §i sistema yra integruojama j egzistuojancia pagrinding
sistema, jau egzistuoja bazinis funkcionalumas bei duomeny lentelés duomeny bazéje, kuris patenkina mazaja
dalj iskelty reikalavimy, tod¢l naujos lentelés nebus kuriamos. Bet pagal duomeny paieskos reikalavimus bus
agreguojami duomenys i$ keliy véliau nurodyty lenteliy. Sistema naudoja SQL reliacing duomeny bazg, kurios
pagalba sukuria atitinkamus rySius tarp saugomy objekty (Weiss ir Haythem, 2023).

3. Projekty Zmogiskujy iStekliy darbo laiko apskaitos sistemos realizacija ir testavimas
Ziniatinklio grafinés naudotojo sasajos kiirimas. Pasitelkiant programavimo karkasu Angular
(Madden, 2020), buvo realizuotas vienas pagrindinis ir keturi papildomi langai, kurie atvaizduoja tam tikrus
svarbius klientams duomenis bei leidzia su jais saveikauti:
o zmogiskyjy iStekliy paieskos langas;
e darbuotojo dienos laiko korteliy pildymo langas;
e darbuotojo/-y projekto perskyrimo langas;
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e darbuotojo/-y laikotarpio laiko korteliy pildymo langas;
e darbuotojo/-y priedy iSskaity vedimas.

Projekto funkciniy reikalavimy vykdymo eigoje pirmiausia buvo sukurtas zmogiskyjy istekliy paieskos
langas, kuriame atsivaizduoja agreguoti duomenys susije su darbuotojais ir jy (prie kuriy yra priskirti)
projektais. Norint suvesti darbuotojams darbo laika, kurj jie praleido prie projekty, sistemos naudotojas gali
tai padaryti dviem buidais. Pasirinkus vieng i§ dieny, kur darbuotojas turi priskirta projekta, ir paspaudzius ant
jos, atsidaro dienos laiko korteliy pildymo langas (9 pav.).

Pavardé - 2024-04-07 X
4608 \ 2 Pasirinkite da... Pasirinkite lo... = X
4608 - 12 Pasirinkite da... ~ Pasirinkite lo... = X

2)@)PR|DET| DARBO LAIKA

3)
Rasyti pastaba...

Max 300 simboliy

ATMESTI
4) 5

9 pav. Dienos laiko korteliy darbuotojui pildymo langas
Saltinis: sudaryta autoriaus

Galima jzvelgti penkias pazymétas zonas:

1) zona atvaizduoja jau egzistuojancias ar pildomas laiko korteles. Vienos laiko kortelés objektas i$
grafinés naudotojo sasajos pusés susideda i§ projekto, kuriam priklauso laikas, darbo laikas bei projekto darbas
ir jo lokacija. Projekty pasirinkimo sarasas priklauso nuo prisijungusio naudotojo priskirty projekty, kur jis yra
pazymétas kaip projekto vadovas. Projekto darby bei jy lokacijy galimi sarasai priklauso nuo pacio projekto,
¢ia veikia duomeny objektas, kuris gaunamas su auk$Ciau paminétu prieigos tasku
/projectTimes/projectsWithWorkPlans. Taip pat laiko kortelés eiluté turi X zenkliuka, kurio pagalba galima
iStrinti laiko korteles.

2) zonoje randasi mygtukas, kuris leidZia pridétas naujas laiko korteles pildymui (prideda naujas eilutés
susidedancias i$ projekto, dirbto laiko, projekto darbo ir darbo lokacijos jvedimy langeliy).

3) zonos ribose gali atsivaizduoti vienas i§ dviejy galimy jvedimo lauky. Esant suvesty ekrane laiko
korteliy darbo laiko sumai 0, vietoj pastabos atvaizduojamas priezasties sgrasas, kuriame naudotojas turi
nurodyti dél kokios priezasties darbuotojas nedirbo pasirinkta dieng.

4) zonoje randasi mygtukas atmesti, jo pagalba galima uzdaryti §j langa nejvykdant jokiy duomeny
poky¢iy.

5) zonoje randasi mygtukas patvirtinti, kurio pagalba galima vienu metu iSsaugoti visus darytus laiko
korteliy pakeitimus.

Siame lange verta atsizvelgti, kad yra vykdoma validacija. Tokiu biidu uztikrinama, kad visy suvesty
laiko korteliy valandy suma nevirSyty 24 valandy. Taip pat néra galimybés suvesti negatyvaus laiko. Yra biitina
turéti suvedus  laiko korteles darbo laikg (bent 0) ir parinkti joms projekta. Taip pat esant darbo laiko sumai
0, yra biitina parinkti priezastj i§ duodamo sgraso.

Antras buidas yra pildyti laiko korteles darbuotojui ar darbuotojams priklausomai nuo pasirinkimo (tai
gali naudotojas atlikti pazyméjgs darbuotojus spaudziant ant keturkampiy esanciy kairéje ekrano pusés Zr.
9 pav.) laikotarpio laiko korteliy pildymo lange 10 paveiksle.

85


https://newzoo.com/resources/blog/the-latest-games-market-size-estimates-and-forecasts

Laiko suvedimas - Pavardé X

1) 2024-04-01 2024-04-30

2) Pasirinkite projektus -

3) Dirbtas laikas

4) Rasyti pastaba...

Max 300 simboliy

10 pav. Darbuotojo/-y laikotarpio laiko korteliy pildymas
Saltinis: sudaryta autoriaus

Galima jzvelgti keturias svarbias zonas:

1) zonoje naudotojas nurodo, kokiu laikotarpiu sugeneruoti darbuotojui/-ams laiko korteles. Atsidarius
langa j Siuos laukus automatiskai jsistato data nuo iki, kuri atitinka pagrindinio lango atvaizduojama laikotarpj.

2) zonoje naudotojas nurodo projektus, kuriems bus generuojamos $ios laiko kortelés. Cia yra galimybé
nusirodyti kelis projektus iSkarto. Taip pat projektai, kurie yra atvaizduojami Siame sarase, priklauso nuo
pasirinkto darbuotojo/-y projekty priskyrimy ir jy laikotarpiy bei nurodyto laikotarpio datos laukuose Siame
lange.

3) zonoje naudotojas nurodo, kokj laika vesti j generuojamas laiko korteles.

4) zonoje pagal tai ar suvestas darbo laikas 3) zonoje yra 0 arba daugiau atsivaizduoja pastaby jvestis
arba prieZasties pasirinkimo sgrasas (ta pati logika kaip ir 3) zona).

Siame lange taip pat atlickamos papildomos jvesties validacijos. Naudotojas negali suvesti laikotarpio,
kurio data iki yra maZesné nei data nuo. Taip pat naudotojas turi biitinai i$sirinkti bent viena projekta. Dirbtas
laikas negali buti suvestas negatyvus bei negali virSyti 24 valandy. Ir taip pat esant nurodytam dirbtam laikui
0, turi buiti nurodyta prieZastis kurig naudotojas pasirenka i§ teikiamo sgraso.

Projekty zmogiskyjy istekliy darbo laiko apskaitos sistemos realizacija buvo atlikta pagal visus iskeltus
pirminius kuriamos sistemos reikalavimus, kaip galima matyti auk$¢iau. Darbo atlikimo metu buvo susidurta
su tam tikrais i§Stikiais, dél kuriy reikéjo skirti daugiau laiko pagrindinés sistemos analizei, taciau galutinis
rezultatas palaike visus iskeltus reikalavimusm susietus su kuriamos sistemos integracija.

Projekty Zmogiskyjy iStekliy darbo laiko apskaitos sistemos testavimas. Sioje dalyje vykdomas
sukurtos sistemos grafinés vartotojo sasajos bei jos funkcijy testavimas.

Sistemos tarpinio API prieigos tasky testavimas buvo vykdomas nuo pat sistemos realizacijos pradzios,
kadangi pirmiausiai reikéjo realizuoti galine verslo logika prie§ grafing naudotojo sasaja (Spillner ir Tilo,
2021). API testavimas reikalauja specifiSky jrankiy kurie palaiko testuojamo API protokolus, tokie kaip
Postman, RestAssured ir kita (Jagdeep, 2022; Panagiotis, 2023). D¢l testuojamo API protokoly ir jau esama
patirtimi dirbant su Postman, buvo pasirinktas biitent Sis jrankis. Taip pat, kadangi testavimo eigoje gaunami
duomenys 1§ prieigos tasko buvo lyginami su duomenimis duomeny bazéje, buvo panaudotas SQL Server
Management Studio jrankis, kuris leidzia kurti duomeny bazes, sgveikauti su duomenimis duomeny bazéje bei
matyti pilng duomeny bazés struktiirg ir architekttirg (Petkovic, 2020).

Detalesniam grafinés naudotojo sgsajos testavimui taip pat buvo pasirinkta iStestuoti skirtingus ekrany
dydzius. Sio testo pagrindas — uztikrinti tinkama sistemos komponenty atvaizdavima naudotojams naudojant
skirtingy krastiniy santykiy ekrano dydzius:

e 2]:9 (originalus — 43:18) (ekrano raiska — 3440x1440);
e 6:9 (ekrano raiska — 71920x1080);
e 4:3 (ekrano raiska — 800x600).

Norint uztikrinti i8kelty klienty reikalavimy i$pildyma, grafinés naudotojo sasajos realizacijos pabaigoje
buvo testuojamas sistemos serverinés dalies veikimas, bei tuo paciu ir grafinés naudotojo sgsajos darbas su
duomeny atvaizdavimu ar funkcionalumo vykdymu.

Viena i§ svarbiausiy viety, j kurig reikéjo atkreipti démesj realizuojant §ig sistema, tai darbuotojy laiko
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korteliy tarify apskai¢iavimas pagal esancius i§saugotus tarifus prie pacio projekto ar darbuotojo. Siy tarify
tinkamas uzsidéjimas atkreipiant démesj j tam tikras salygas yra svarbus, kadangi pagal juos yra
apskaic¢iuojami darbuotojy uzmokesciai.

ISvados

1. Buvo sukurtas jmonés raiskusis paveikslélis, kurio pagalba iSkeliami pirminiai abstraktiis kuriamos
sistemos kriterijai. Pasinaudojus Siais kriterijais buvo ieskoma panasiy sistemy rinkoje ir vykdomas jy
palyginimas, ko pasékoje buvo pagrijstas §ios sistemos kiirimo reikalingumas.

2. Projektavimo metu buvo sukurta panaudojimy atvejy diagrama, kurios pagalba buvo iskelti 12
sistemos panaudojimo atvejy. Remiantis Siais panaudojimo atvejais buvo sukurti 11 funkciniai reikalavimai,
kurie nustaté sistemos pagrindinius reikalavimus teikiamam funkcionalumui bei paslaugy kokybei. Atlikus
projekty srities duomeny bazés analizé, buvo nubraizyta esama duomeny bazés schema su objektais, kurie
naudojami sistemoje.

3. Pasitelkus sistemos projektavimo dalies vizijomis buvo sukurtas 1 pagrindinis zmogiskyjy istekliy
paieskos langas bei 4 papildomi langai. Taip pat realizuotas serverinés dalies funkcionalumas, palaikantis
naujus operacijy tipus.

4. Atlikus sukurtos sistemos testavimg buvo Salinamos verslo logikos klaidos, kurios neatitiko
iSkeltiems klienty poreikiams, taip pat buvo uztikrinamas pagrindinés sistemos komponenty darbas dél
integracijos.

Sis straipsnis prisideda prie Klaipédos valstybingje kolegijoje vykdomo taikomojo mokslinio tyrimo
»Dalykinés srities domeno turinio atnaujinimo valdymo informaciniy sgveiky pagrindu modelis* (MTEP
prioritetas (-ai): Informacinés ir rySiy technologijos; MTEP tematika (-os): Procesy ir sistemy modeliavimas,
TMV-240).
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PROJECT HUMAN RESOURCES TIME ACCOUNTING SYSTEM
Summary

The company provides cumbersome tools to maintain time accounting for project human resources. The aim is to
speed up the process of maintaining time and attendance and to reduce the knowledge requirements for working with the
system, taking into account the requirements of the customers. According to the requirements, there are no such systems
on the market, so a new system will be developed which will be integrated into an existing suite of applications and will
allow the user to easily view aggregated information relating employees (human resources), maintain time accounting,
manage project assignments and fill in employee bonuses or deductions. Implemented project human resources time
accounting system that allows human resources managers to easily and quickly maintains time accounting, manage staff
project assignments, fill in bonuses or deductions and view conveniently aggregated information.

Keywords: human resource, project, enterprise resource planning, website.
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