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REDAKTORIAUS ZODIS

Gerbiamiems skaitytojams pristatome mokslinio Zzurnalo ,Inzinerinés ir edukacinés
technologijos® 2021 mety antrajj numer]j.

Siame moksliniame Zurnale i§ viso publikuojami dvidesimt du statybos, elektros, mechanikos,
transporto inzinerijos kryp¢iy ir socialiniy moksly tyrimy rezultatai.

Straipsnius parengé jvairiy Lietuvos kolegijy bei universitety mokslininkai, tyréjai ar jy
grupés. Dziugu, kad tyréjy grupése dalyvauja ir socialiniai partneriai, nes tik Kkuriant
bendradarbiavimo tinklus galima kur kas efektyviau spresti technologines, inZinerines problemas.

Siekiant mokslinés veiklos populiarinimo bei platesnio tarptautiniy tyréjy jtraukimo j
mokslo taikomaja veikla, Zurnale publikuojami kolegijos déstytojy kartu su uzsienio partneriais
parengti straipsniai angly kalba.

Taigi, $is mokslinis Zurnalas — puiki galimybé déstytojams, studentams ir tyréjams vie§inti savo
atlikty moksliniy taikomyjy tyrimy rezultatus, rasti bendradarbiavimo tasky su kitomis tyréjy
grupémis.

Visais skaitytojams ir bisimiems autoriams riipimais klausimais sitilome kreiptis j

redkolegija.

Su pagarba,

Vyriausioji redaktoré socialiniy moksly dr. Lina Girdauskiené
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STATINIO INFORMACINIO MODELIAVIMO 4D IR 5D DIMENSIJU PRINCIPU
TAIKYMO LIETUVOJE GALIMYBES

Justas RaZanskas, Eglé Klumbyté, Darius Pupeikis, Vilma Kriau¢itinaité-Neklejonoviené
Kauno technologijos universitetas, Statybos ir architektiros fakultetas, Statybos ir architektiiros
kompetencijy centras

Anotacija

Straipsnyje apzvelgiamos statinio informacinio modeliavimo (BIM) 4D ir 5D dimensijy pritaikymo galimybés
Lietuvoje. Atliekamas automatinis statinio statyby laiko ir kainos vertinimas, naudojant sukurtus algoritmus bei skirtingg
programing jrangg. Esminis Sio straipsnio tikslas — apzvelgti BIM 4D ir 5D pritaikymo galimybes Lietuvoje. Literatiiros
Saltiniy analiz¢ atskleidé, kad BIM 4D ir 5D paplitimas Lietuvoje néra zenklus, vyrauja tradiciniai statyby laiko ir kainos
vertinimo metodai. Ta¢iau pastebéta, kad Lietuvos statyby jmonés valstybiniu mastu skatinamos integruoti naujas BIM
technologijas. Tikslui pasiekti sukurti BIM 4D ir 5D kainos ir laiko vertinimo algoritmai, naudojant ,,Dynamo* ir ,,Bexel
Manager* programing jrangg, kurie iSbandyti ir aprasyti praktiskai. Straipsnio pabaigoje pateikiamos BIM 4D ir BIM 5D
taikymo Lietuvoje galimybés.

Reik§miniai Zodziai. BIM, Statinio informacinis modeliavimas, BIM 4D, BIM 5D, Bexel Manager, Dynamo,
Masterformat, Uniformat.

Ivadas

Nuolat tobul¢janciame statyby sektoriuje pasauliniu mastu, augantis iSmaniy technologijy poreikis
did¢ja ir Lietuvoje. Tai priverCia susimastyti, kaip i§ esmés pakeisti tradicinius, neretai neefektyvius statyby
projekty organizavimo metodus. Vien tik 3D statybos projekto modelio nebeuztenka, reikia technologijos, kuri
prie esamo trimacio brézinio pritaikyty papildoma jrangg, leidZianéig atskirus statybos projekto dokumentus
sujungti j bendrg visumg (Skaitmeniné.., 2019).

Ivairiose recenzijose, moksliniuose straipsniuose, disertacijose statinio informacinis modeliavimas arba
BIM (angl. Building Information Modelling, BIM) $iuo metu yra dazna tematika. BIM S$altiniai apibiidina
skirtingai. Taciau, bendru atveju, tai sistema, modeliuojamoje skaitmeninéje erdvéje, padedanti architektiiros,
inzinerijos ir konstrukcijy sri¢iy profesionalams efektyviau planuoti, projektuoti ir valdyti statomus statinius
bei infrastruktiirg. Tai sistema, atvaizduojanti visg statinio gyvavimo ciklg atskirais etapais (Building..,2020).
Prie trimacio 3D modelio pridéjus laika, gauname 4-taja dimensijg (4D), kuri vizualizuoja statybos planavima
ir valdyma ir darbo grafikus. Prie 4D prijungus 5-taja dimensija (5D), gaunamas skaitmeninis kainos
vertinimas realiu laiku. Sie daugiadimensiai sprendimai ne tik leidZia atlikti jvairius struktiirinius skai¢iavimus,
bet taip pat efektyviau sudarinéti atliekamy darby grafikus, tiksliau planuoti blisimo projekto kaing.
(Skaitmeniné.., 2019; Baran ir kt., 2018).

BIM pazanga skirtingose Salyse yra jvairi, BIM plétra jau sékmingai realizuojama tokiose Salyse, kaip
JAV, Svedija, Norvegija, Suomija, Danija, Singapiiras (Chan ir kt...2019). Vertinant BIM technologijy
pazanga pasaulyje, progresas stebimas, kai Salys reglamentuoja BIM programinés jrangos reikalavimus viesyjy
pirkimy statyby sektoriuje (European.., 2019). BIM modeliai derinami su IFC ir ,,BuildingSmart* standartu
duomeny mainams, $iuo tikslu integruojamos BIM, ,,GIS, ,,GEOBIM* platformos (BIM maturity.., 2020;
BIM maturity 2021.

Lietuvoje siekiama, kad statinio gyvavimo ciklo efektyvumo didinimas bty tiesiogiai susijes su statinio
informaciniu modeliavimu. BIM metodikos skatinimui, Lietuvos Respublikos Vyriausybé (LRV) priémé
sprendimg, kad nuo 2021 m. sausio 1 d., statinio informacinis modeliavimas bus taikomas projektuojant ir
statant visus sudétingus ir didelés vertés vieSojo sektoriaus statinius ar jy dalis. (BIM-LT.., 2020). LRV
reikalavimai koreliuoja su §iuo metu LR Aplinkos ministerijos vystomu ,,BIM-LT projektu®. Pagal §j projekta
Lietuvoje planuojama jvesti tam tikrus metodus ir priemones, kurias sudaro BIM plétrai reikalingi dokumentai,
standartai, informacija apie BIM teikiama nauda, vykdomas vertinimo ir stebésenos ataskaitas, standartiniy
sutar¢iy formos. ,,BIM-LT“ planuojamas taip, kad veikty nacionaliniu lygmeniu, pagal tam tikrus
reikalavimus, kuriuos jgyvendinant turéty buti sudaromos galimybés taikyti identiSkomis taisyklémis paremta,
statinio informacinj modeliavima. Tuo tikslu jau yra pradétas kurti NSIK — nacionalinis statybos informacijos
klasifikatorius (Modernéja.., 2019; BIM-LT.., 2020; Priemoniy.., 2018). Lietuvos Respublikos Aplinkos
ministerija sudaré galimybes taikyti bendromis taisyklémis paremtg statinio informacinj modeliavimg
vieSajame sektoriuje. Taip skatinama BIM integracija Lietuvoje (Skaitmeniné..., 2018).
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1 pav. BIM gyvavimo ciklas; 1 — projektinés uzduoties formavimas; 2 — koncepcijos modeliavimas; 3 —
projektavimas — architektiira, konstruktyvas, inzineriné dalis ir t.t.; 4 — analizé — konstrukcijy skai¢iavimas,
energetinis efektyvumas ir t.t.; 5 — dokumentacija — bréziniy ir kity dokumenty rengimas; 6 — planavimas —

samaty, laiko grafiky sudarymas; 7 — gamyba; 8 — statyba ir logistika; 9 — eksploatavimas; 10 —
rekonstrukcija; 11 — griovimas
Saltinis: Skaitmeniné statyba, prieiga per: https://skaitmeninestatyba.lt/bim/

Teisingas statyby iSlaidy nustatymas, darby eigos planavimas yra vienos i§ pagrindiniy rangovo
uzduociy, sékmingai vystant tolimesnius darby etapus. Suformuoti darby samata ir teikti pasitilymus statytojui,
yra rangovo individuali atsakomybé pagal ankstesne patirt], taip pat medziagy, darby kainy svyravimus ir
kitus statyby kainos faktorius (Reizgevicius ir kt., 2013; Kainodara.., 2014). Pagal statomo objekto projektinj
detaluma vertinant statybos kainas Lictuvoje yra naudojami programinés jrangos paketai: Sistela
(Statybos..,2020), SES3 (Mikalauskas ir kt., Sertvytis, 2019), Sgmatos EXPERT V6 (Programings..,2020).

4D BIM prideda papildoma sluoksnj 3D modelyje, su skaitmeniniu vaizdu laike, rodanciu kada
projektas bus baigtas. Sis prie 3D modelio pridétas sluoksnis jtraukiamas j projekto elementus ir gali bati
sekamas Kkartu su realiai vykdomais statybos darbais. Tuo tarpu BIM 5D, prie jau esamo 4D modelio statybos
darby grafiko pridedant statinio i$laidas ir jkainius, matomas aiskesnis vaizdas, kokia bus tam tikry statybos
elementy kaina skirtingose statyby stadijose (4D/5D..,2020). 4D BIM dimensijos naudojimas j 3D modelj
integruojant laiko grafikg Lietuvoje jau vystomas, t. y. BIM naudojimas leidzia detalizuoti laiko grafika
jvairiais pjuviais ( Lietuvos.., 2019; Reizgevicius, 2016).

Pasak Pawel Kogut ir Andrzej Tomania (2013, 2019) — statybos kainos vertinimo automatizavimo
sprendimas jgyvendinamas, taikant skirtingg BIM programine jranga — pasitelkiant elementy bibliotekas,
klasifikacijg, kainodarg ir specifikacijas, kurios tarpusavyje susijusios nuosekliai. Ta¢iau pagrindiné visisko
automatizavimo problema — standarty ir klasifikatoriy nepritaikymas Lietuvos rinkai, naudojamos programinés
irangos negebéjimas sujungti universalios statinio elementy bibliotekos i§ atskiry programinés jrangos
pardavéjy. (Kogut ir kt., 2013).

Bendradarbiavimas, informacijos keitimasis tarp skirtingy programinés jrangos produkty gali tapti labai
komplikuotas. Siekiant jj supaprastinti, taikomas iSsamus ir nuoseklus informacijos apie statinj keitimosi
metodas, klasifikuojant projektuojama statyby objekta. Klasifikavimo esmé yra isskirti statinio elementus
pagal dominanc¢ius parametrus (LST EN ISO 12006-2.2020; BIM-LT..,2020; What"s..,2020; Lu ir kt., 2017;
Sturis, 2020).

Siekiant efektyvesniy rezultaty statyby sektoriuje naudojama jvairi programiné jranga BIM kainos ir
laiko vertinimui: Innovaya Visual Estimating ([Innovaya, 2020), Vico office/Vico estimator, Success Design
Exchange, WinEstimator (WinEst, 2020), Navisworks/Navisworks Manage (Autodesk, 2020), BIM Vision ir
BIMestiMate (Plebankiewicz ir kt., 2015).

Sio darbo tikslas — pasiiilyti statinio informacinio modeliavimo 4D ir 5D dimensijy taikymo
rekomendacijas Lietuvai.

Metodika

Skirtingais BIM 4D ir 5D algoritmais jvertinta administracinés paskirties statinio statyby trukmé ir
kaina.

Viena i$ praktikoje sékmingai naudojamy programiniy jrangy BIM 4D ir 5D vertinimui yra ,,.Bexel
Manager”. Dirbant su 3D modeliu galimas kiekiy ziniara$¢io iStraukimas, konstrukcijos geometriniy

11


https://skaitmeninestatyba.lt/bim/

susikirtimy aptikimas, BIM modelio metaduomeny valdymas, taip pat vertinamos automatinés kainos bei laiko
sgnaudos, jvairiose projekto stadijose.

»Dynamo* yra ,,Autodesk* projektavimo programose naudojamas jskiepis, kuris praplecia programos
panaudojimo galimybes — aktualios informacijos i§gavimg, modelio susiejimg su skirtinga programine jranga,
efektyvesnj darba naudojantis modeliu.

BIM 4D ir BIM 5D algoritmas, taikant ,,Dynamo* programine jranga

Principiné darbo schema, naudojant ,,Dynamo* programing jranga, pavaizduota algoritme (Zr. 2 pav.).
Pirmiausia sukuriamas 3D modelis, i§ kurio ,,.xIsx* formatu j ,,MS Excel“ jkeliama pagrindiné informacija
apie konstrukcijg. Naudojant ,,Dynamo* sujungiami pagrindiniai duomenys i§ ,,MS Excel* lentelés ir 3D
modelio (2 etapas). TreCiame etape suformuojamas naujas ,,MS Excel“ dokumentas su apskaifiuotu
konstrukcijy statyby laiku ir kaina. Ketvirtame etape, naudojant sugeneruotg ,,.xIsx“ formato failg per ,,MS
Project™ programing jranga, kuriamas kalendorinis grafikas su sujungta statinio sgmata ir ruoSiama galutiné
ataskaita.

R B -B— B

Sukuriamas 3D Modelis keliamas | Naudojant ,Dynamo” Suformuojamas Automatiskai

modelis naudojant MS Excel“ darbo programavimg iSgaunamos naujas dokumentas sugeneruojamas

~Revit” aplinkg kainos ir laiko sgnaudos keliamas j ,MS kalendorinis grafikas
Excel” darbo aplinka

2 pav. Principinis, dalinai automatizuotas BIM 4D ir 5D algoritmas
Saltinis: sudaryta autoriy

BIM 4D ir 5D algoritmas, taikant ,,Bexel Manager* programine jranga
»Bexel Manager“ programinés jrangos plataus panaudojimo galimybés leidzia paruosti statinio
informacija taip, kad ja galéty naudotis ir statinio eksploatacijg uztikrinantys asmenys.

3D modelio paruosimas 5D automatinis kainos vertinimas

‘S
Atnaupintas _ifc failas

; Q Amaujintas ifc failas keliamas 1 ,Bexel”

Infarmacija apdorojama

-~ Tekla oo naudojant ,MS Excel

Structures elementai
suklasifikuojami 1 1 Modelis Eksportuojama

[ T ——

ou atnaujinamas Ne? projekto kamos
eV ifklotiné
Ao Bloporau it e P =S s frmoto
Programonmis kuriami modeliai modelyie ~ e
architektfirimis, importuojami | | o [, informacija =3 — S —— 4
konstrukcinis ir MEP »Bexel” - - ™| Sutvarkytas BIM teisinga ir I3 - - = Tkainiy
3D modeliai ) | 3D akmuali? ) duomenu bazes Naujai sukurta
- - ~ apjungimas X E xlsx formato
— e F - ~Bexel Manager” pr. < Apjungiami duomeny baze
AuTapesc -y iranga apjungiamas klasifikatoriai ir xlsx formato
bendras projekto modelis automatiskai jvertinama duomeny bazé
Apjungtas 3D ,Bexel Manager* publisher - i¥ skirtingy ifc faily parinkty elementy pagal ,Uniformat”
»Revit” modelis ~Revit” priedelis duomeny statybos kamna

atnaujinimui

Tvarkomas BIM 3D modelis
Automatinio

kalendorinio grafiko

Siunciami 3D modelio su statybos kaina ir
komentarai, pastabos bef laiku ruofimas
formatu
.- - - - - - - - - - - — - — = -
| § [- . |
X g Grafikas —— :
eksportuojamas | Ei | Konstrukcijos metodologija
—— | —————— -
[ ; |
3 [ |
Naudojant ,MS Excel”, Automatiskai Kuriamas algoritminis Sablonas
Primavera*, ,Project manager” sugeneruojamas darby grafiko sudarymui Vertinamos zonos |

|
- ‘ |
vykdomas grafiko apdorojimas, kalendorinis grafikas su  pagal metodologya ir zonas
|
|

kuriamos isklotinés kainodara —
Kuriama projekto = -
statybos 5D - -
smmhiacya »Bexel Manager” grafiko kiinimo eiga 4

4D automatinis kalendorinio gratiko sudarymas

3 pav. BIM 4D ir 5D vertinimas naudojant ,,Bexel Manager*
Saltinis: Sudaryta autoriy, remiantis Bexel manager 20.5.2.0

Kainos vertinimo ir kalendorinio grafiko sudarymo eiga pagal BIM 4D ir 5D vertinimo algoritma,

naudojant ,,Bexel Manager* pateikta 3 pav. Rezultatas — automatiSkai apskai¢iuota kaina pagal parinktus
elementus ir eksportuojama kainos ataskaitos isklotiné bei sukurtas kalendorinis grafikas, kuris pagal
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poreikj eksportuojamas j kitas, statinio statybos grafiky apdorojimo programas ir (arba) ruoSiama kalendorinio
grafiko ataskaita.

Auksciau pateikti sukurti BIM 4D ir 5D algoritmai, kurie reprezentuoty dalinai automatizuota kainos
vertinimo procesa bei aptartos sukurty algoritmy taikymo galimybés.

Rezultatai

»Dynamo“ programavimo taikymas BIM 4D ir SD modeliavimui

»Dynamo* panaudojamas dalinai automatizuotam BIM 4D ir 5D modeliavimui. ,,Revit* konstrukciniam
modeliui pagal elementy ziniarastj vertinami statyby laikas ir kaina.

Naudojant ,,Revit“ programine jranga, per ,,Dymano“ papildinj, atidaromas jau suprogramuotas
$ablonas, apdorojantis visus konstrukcijos duomenis atskirais procesais. Siuo atveju kiekvienas procesas
sutampa su viena ,,Revit* Seima (angl. family), kur programa, naudodama ,,MS Excel* lentelés duomenis,
pradeda sekantj BIM 5D vertinimo etapa.

Naudojamas pirmasis ,,Dynamo* algoritmas. Nauja informacija yra sugrupuojama pagal eiliSkumg ir
paruoSiama statyby kainos bei laiko vertinimui, naudojant antrajj ,,Dynamo* programinj algoritma (1 lentel¢).

1 lentelé
»Dynamo“ programinio algoritmo lentelé, paruos$ta BIM 5D vertinimui
Kategorija Seima M{itawmo Gaminys Seka Kaina, Lal!(as, Priskirti resursai
vienetas Eur min.

Konstrukcijos pamatai Pamatai Turis A-B-1.23 1 20,00 | 20 | Konstrukcijos subrangovas 1
Konstrukcijos stulpeliai Gelzbetoniniai stulpai Taris

A-ST-3.14 2 30,00 28 Konstrukcijos subrangovas 2

Konstrukcijos stulpeliai Gelzbe]zomma.l st_ulpal su Taris A-ST-3.25 2 35,00 34 Konstrukcijos subrangovas 3

onsolémis

Konstrukeijos rémas Gelzbetoniné sija Taris A-ST-3.46 4 27,00 24 Konstrukcijos subrangovas 4

Konstrukeijos pamatai Cokolis Taris A-ST-3.13 4 18,00 | 19 Konstrukcijos subrangovas 5

Konstrukcijos pamatai Betoninés lubos Tiris A-B-1.23 6 15,00 16 Konstrukcijos subrangovas 6

Konstrukcijos rémas HEA santvara Taris A-S-1.41 7 9,00 40 Konstrukcijos subrangovas 7

Saltinis: Sudaryta autoriy

Sekanciame BIM 4D ir 5D vertinimo etape, naudojamas antrasis ,,Dynamo“ algoritmas (Boiko, 2020).
Algoritmas susieja visus ,,Revit“ 3D modelio elementus su naujos, auk$ciau pateiktos lentelés duomenimis,
automatiskai sudaromas kalendorinis darby vykdymo grafikas su atskiromis atlikty darby kainomis.

Pagal algoritma automatiskai sudaroma ,,.xlsx“ formato lentelé (2 lentelé). Joje pridedami papildomi
stulpeliai su informacija apie statybos darby trukme, pradzios ir pabaigos datas, kaing, programinés jrangos
,Revit“ 3D modelio elementy Seimos identifikacinj koda bei kiekj.

2 lentelé
AutomatiSkai sugeneruotas antrojo ,,Dynamo* algoritmo rezultatas
Pavadinimas Kiekis, |Resursy Pradzia Trukmé|Pabaiga Kaina, Pastabos Kodas Statusas
m3 pavadinimas , eurais
dienom
is
Pamatai 23,697 |Konstrukcijos 01.01.2021 |60.0 03.02.2021 |473,94 |A-S-1.41 |1d=2360525,236054 |Aktyvus
subrangovas 1 4,2361004,2345
Armuoti betoniniai 15,32  |Konstrukcijos 03.03.2021 |54.0 |04.26.2021  |459,6 A-S-1.41 |1d=2360523,236054 Aktyvus
stulpai subrangovas 2 2,2361002,2361027
Armuoti betoniniai 2,312 |Konstrukcijos 03.03.2021 |10.0 |03.13.2021 |80,92 A-S-1.41 |1d=2361444,237072 Aktyvus
stulpai su antresolémis subrangovas 3 0
Armuotos sijos 2,088 |Konstrukcijos 04.27.2021 |7.0 05.04.2021 (56,376 |A-S-1.41 |1d=2370877,237101 |AKtyvus
subrangovas 4 9
Cokolis 16,758 |Konstrukcijos 04.27.2021  |40.0 06.06.2021 301,644 |A-S-1.41 |1d=2376911,237806 Aktyvus
subrangovas 5 0,2378077,23
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Pavadinimas Kiekis, |Resursy Pradzia Trukmé|Pabaiga Kaina, Pastabos Kodas Statusas
m? pavadinimas , eurais
dienom
is
Antresolés perdanga 8,192 |Konstrukcijos 06.07.2021 |17.0 |06.24.2021 |122,88 |A-S-1.41 |ld=2372521 Aktyvus
subrangovas 6
HEA santvara 0,957 |Konstrukcijos 06.25.2021 |5.0 06.30.2021 {8,607 A-S-1.41  |1d=2362359,236236 |AKtyvUS
subrangovas 7 5,2362367,2362369,
2362371,

Saltinis: Sudaryta autoriy, pagal Autodesk Revit, 2020

Gauta ,,.xslx* formato lentelé atidaroma per ,,MS Project” programing jranga, kurioje redaguojami ir
sutvarkomi pastato duomenys.

»Bexel Manager* programos taikymas BIM 4D ir 5D modeliavimui

Vadovaujantis sukurtu algoritmu (Autodesk Revit, 2020), vertinami administracinés paskirties statinio
statyby kaina ir laikas, per kurj projektas bus jgyvendintas. ,,Revit projektavimo programoje atidaromi jau
paruosti — architektiirinis, konstrukcinis bei mechanikos, elektros ir santechnikos 3D modeliai,

Atidaryti failai i§saugomi IFC formatu, nurodant saugojimo vietg bei parenkant visus eksportuojamus
failus. Tam naudojama funkcija — ,,Export®.

Sekanciame etape naudojantis ,,Bexel Manager” programine jranga atidaromi visi trys IFC formato
failai. Pelés klaviSu vartotojas paslenka juos ant ,,Bexel Manager* programos tuscios erdves (Bexel manager
20.5.2.0). Taip BIM 5D duomeny tvarkymui 3 atskiri failai sujungiami j vieng bendra.

Tolimesniame algoritmo vertinimo etape, naudojantis ,,Bexel Manager”, aptinkamos geometrinio
susikirtimo vietos ir gauta informacija eksportuojama sukuriant BCF formato faila.

Is ,,.Bexel Manager™ programos iSsaugotas BCF failas yra atidaromas su ,,Revit”, kur geometrinés
sankirtos klaidos yra istaisomos ir eksportuojamos per IFC duomeny rinkmenos tipo faila, ,,Bexel Manager*
programingje jrangoje projektas atnaujinamas. Tokiu bidu vyksta informacijos mainai tarp projekto dalyviy.

Automatinis kainos vertinimas naudojant sukurta duomeny baze pagal ,,Uniformat® ir
»Masterformat* klasifikatoriy kodus

Siekiant iSgauti elementy kiekiy Ziniaras¢ius ar priskirti kaing pagal pasirinktus elementus, darbo eigoje
vertinamas failas turi biiti pilnai paruostas — sutvarkytos modelio elementy geometrinés sankirtos, atsirade
dublikatai, pridéti trukstami modelio elementai ir kita informacija. Tai atlikta bendradarbiaujant su kitais
projekto dalyviais, per BCF duomeny rinkmenos tipo papildinj, po galutinio 3D modelio apdorojimo,
pereinama prie automatinio kainos skai¢iavimo.

Kainos apskai¢iavimui su ,,Bexel Manager programine jranga naudojami jvairtis metodai:

¢ naudojant skirstymg pagal elementy rinkinius (angl. selection sets) ir importuojant klasifikatoriaus
duomeny bazg;

e  programoje nurodant uzklausas norimy iSgauti konstrukcijy elementy kainos vertinimui per
grupavimo funkcijg ,,Custom breakdown* ir importuojant klasifikatoriaus duomeny bazg;

e  naudojant ziniara$¢io sudarymo funkcijg ,,quantity takeoff ir pildant i§ modelio suklasifikuoty
elementy kainas pagal duomeny baze;

. 3D modelyje vertinamiems elementams kuriama nauja duomeny bazé.

Tyrime parinkti ir naudoti klasifikatoriai ,,Masterformat* ir ,,Uniformat*.

Kad vertinama statinio kaina buty suskaiciuota automatiskai, reikalingas statinio elementy priskyrimas.
Naudojant ,,selection sets*, pazymimi visi statinio elementai, kurie jau yra priskirti prie programingje jrangoje
sukurtos duomeny bazés, naudojant ,,Masterformat™ klasifikatoriaus kodus. Tolimesnéje BIM 5D vertinimo
eigoje pagal kainos sudarymo funkcija ,,auto-assign®, apskaic¢iuojama visy statinio elementy kaina. Gautas
rezultatas iSeksportuojamas ,,.xIsx* formatu ir sugeneruojama kainos ataskaita (zr. 3 lent.). Baigiamas kainos
vertinimo procesas.

Palyginimui buvo atliktas ir statinio kainos vertinimas pagal Uniformat® klasifikatoriaus duomenis,
naudojamus uzsienio Salyse. Gauti rezultatai , t. y. sgmatos pateiktos 3 ir 4 lentelése.

14




Samata parengta naudojant ,,Bexel Manager* pagal ,,Masterformat“ klasifikatori

3 lentelé

Eilées |Pagr. Grupé |Pavadinimas Elementy |Bendra kaina,|Medziagy |Darbo kaina,|Irangos Darbo Irangos
Nr. kiekis, Eur kaina, Eur  |Eur kaina, Eur |papildomos |papildomos
vnt. islaidos, Eur |iSlaidos, Eur
1 Masterformat 8852 4627242,48 |1942170,89 [2379257,08 |305814,51 |53252,80 56462,42
11 26 00 00 Elektros jranga 871 220977,52 61937,91 130420,11 28619,50 [23282,55 28619,50
1.2 010000 Bendrieji reikalavimai 69 165286,92 27000,00 87208,14 51078,78 [27000,00 27000,00
13 030000 Betonas 775 1172837,82 |469780,51 |685743,35 17313,97 0,00 0,00
14 04 00 00 Miiras 45 132540,44 26612,82 105927,61 0,00 0,00 0,00
15 0500 00 Metalinés konstrukcijos 37 106302,13 68531,33 35632,14 2138,66 0,00 0,00
1.6 06 00 00 Medis, plastikas ir 76 17598,82 10705,23 6 184,48 709,11 2 836,44 709,11
kompozitai
1.7 07 0000 Temperatiros ir drégmés |169 145814,20 64923,24 72095,93 8795,04 0,00 0,00
apsauga
18 [080000 |Angos 3852 83346326  |346184,87 |487278,39  |0.00 0,00 0,00
19 [090000  [Sluoksnio uzbaigimas 712 291367,66  |207193,57 |84174,08 0,00 0,00 0,00
1.10 120000 Baldai 100 20830,29 20732,14 98,15 0,00 0,00 0,00
111 (220000 Vamzdynas 213 60316,15 18748,01 41317,11 251,03 133,62 133,62
1.12 (230000 SVOK 2009 641085,24 242750,00 [39335,24 0,00 0,00 0,00
1.13 |310000 Zemés darbai 374 240284,65 130338,68 [57939,12 52006,85 0,19 0,19
1.14 (320000 Aplinkos darbai 60 576229,46 245759,47 |185568,41 144901,58 (0,00 0,00
1.15 |330000 Komunalinés paslaugos 30 2307,92 973,10 1334,82 0,00 0,00 0,00
Saltinis: Sudaryta autoriy
4 lentelé
IS ,,Bexel Manager“ iSeksportuota samata pagal ,,Uniformat“ Kklasifikatoriy
Eiles | Pagr. Pavadinimas Elementy | Bendra kaina, Medziagy Darbo Irangos kaina, | Darbo Irangos
Nr. Grupé kiekis, Eur kaina, Eur kaina, Eur Eur papildomos | papildomos
vnt i8laidos, i8laidos,
Eur Eur
1 Uniformat 8793 4036610,80 1616 2229921,99 | 190013,03 24135,61 29462,23
675,78
11 A Pozeminé 315 286667,35 163390,92 120143,45 3132,98 0,00 0,00
dalis
1.2 B Antzeminé 4576 2216 104,74 795421,31 1374097,27 | 46586,17 2836,44 709,11
dalis
13 Interjeras 791 539457,85 375840,03 161276,04 €2341,78 0,00 0,00
14 D Paslaugos 2980 735322,43 216388,81 490063,10 €28 870,53 21299,17 28753,12
15 Iranga ir 100 20830,29 20732,14 98,15 €0,00 0,00 0,00
baldai
1.6 G Statybvieté 31 238228,14 44902,58 84243,99 €109 081,58 0,00 0,00

Naujos jkainiy duomeny bazés kirimas pagal elementy parametrus ir

Saltinis: Sudaryta autoriy pagal Bexel manager 20.5.2.0

apskaifiavimas programinéje jrangoje ,,Bexel Manager*

automatinis kainos

Naujai sukurtam klasifikatoriui buvo taikytas elementy klasifikavimas atsizvelgiant i 3 skirtingy
projekto daliy (konstrukcingé, architektiiriné ir mechanikos, elektros, santechnikos) duomenis. Kiekvienoje
projekto dalyje elementai skirstomi j grupes ir klasifikuojami, nurodant elemento uzklausa (angl. element
query) pagal dokumento pavadinima (angl. document title), elementui priskirta kategorija (angl. category),
Seima (angl. family). Elementy grupéms priskiriamas kodas. Taip pat nurodomi kiekiy vienetai, pagal kuriuos
skaiCiuojamas elementy grupiy plotas [m?], tiiris [m?], ilgis [m] ir masé [kg] ir priskiriami jkainiai (Zr. 5 lent.).
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5 lentelé
,»Bexel Manager“ programoje sukurta jkainiy duomeny bazé

Eiles |Kodas Pavadinimas Aprasymas Vieneto |Dienos Kiekio |Mato |Kiekio  |Projekto Medziagy |Darbo Irangos
Nr. kaina, produkcija |tipas  |pt |formule |elemento |ikainiai, |jkainiai, |ikainiai,
Eur uzklausa Eur Eur Eur
1 Klasifikavimas |Klasifikavimas
11 01 Architekttiriné [Document
dalis Title'] =
'AR%'
1.1.0 |0102 Sienos AR Architekturinio (350,00 (1,00 Taris |[m3 |[Taris] |[FAMILY] |0,00 0,00 0,00
modelio sienos = 'Basic -
AR%'
1.1.0 |0103 Grindys AR 50,00 1,00 Plotas |m? [[Plotas] [([CATEGO (16,67 16,67 16,67
RY] = 'Slab’
and
[FAMILY]
='AR%)
1.1.0 |0104 Stogas AR 90,00 1,00 Plotas |m2 [[Plotas] [[CATEGO (30,00 30,00 30,00
RY] =
'Roof’
1.2 02 Konstrukciné ['Document
dalis Title'] =
'ST%'
121 0200 Konstrukcinés
dalies
kategorijos
1.2.1.0 |0201 Sienos ST Strukttrinio 100,00 |1,00 Taris |md |[Taris] |[CATEGO |33,33 33,33 33,33
modelio sienos RY] =
‘Wall'
1.2.1.0 |0202 Pamatai ST 100,00 |1,00 Taris |md |[Taris] |[CATEGO |33,33 33,33 33,33
RY] =
‘Structural
Foundation'
1.2.2.0 |02001 Pamaty 60,00 1,00 Svoris |kg |[Taris] * |[CATEGO |0,00 0,00 0,00
armatiira ST [Armatar |RY] =
a] ‘Structural
Foundation'
13 03 Elektros, ['Document
mechanikos ir Title'] =
santechnikos 'ME%'
dalis
1.3.0 |0301 Vamzdynas 3,00 1,00 llgis |m llgis ([CATEGO |2,00 1,00 0,00
MEP RY] = 'Pipe’
and
[FAMILY]
="'PL-
Open%")
1.3.0 0302 Ortakiai MEP 5,00 1,00 llgis m llgis [CATEGO |1,67 1,67 1,67
RY] =
'Duct

Saltinis: Sudaryta autoriy

Pagal ,,Bexel Manager” funkcija ,,Auto — Assign”, vertinama pavyzdiné projekto elementy kaina. Gauti
dokumentai iSeksportuoti j ,,.xIsx“ formato failg ir pateikta projekto kainos ataskaita (Zr. 6 lent.).

6 lentelé
Automatinis elementy kainos apskaiiavimas pagal sukurta jkainiy duomeny baze
Eiles |Kodas [Pavadinimas |Elementy|Kiekio Matavimo |Skai¢iuojamo |Vienet |Bendra Medziagy |Darbo kaina, |Irangos kaina,
Nr. kiekis parametrai [vienetai  |kiekio formulé |o kaina |kaina, Eur |kaina, Eur |Eur Eur
1 Pavyzdinis  |2284 1578487,41 |401309,58 |901448,46 275729,37
klasifikavima
s
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Principinio algoritmo kiirimas 4D ir SD dimensiju taikymui Lietuvoje

Eiles |Kodas [Pavadinimas |Elementy|Kiekio Matavimo |Skai¢iuojamo |Vienet |Bendra Medziagy |Darbo kaina, |Irangos kaina,

Nr. kiekis parametrai |vienetai  |kiekio formulé |o kaina |kaina, Eur |kaina, Eur |Eur Eur

11 01 Architektiirin |728 937558,63 [340901,13 |340901,13 255756,36
¢ dalis

1.1.0 |0102 |Sienos 601 Turis m3 [Taris] 350,00 (€229 104827,53 |104827,53 19655,16

310,22

1.1.0 |0103 |Grindys 119 Plotas m? [Plotas] 50,00 |413997,18 |137989,86 |137989,86 138017,46

1.1.0 |0104 |Stogas 8 Plotas m? [Plotas] 90,00 |294251,23 |98083,74 |98083,74 98083,74

1.2 03 Elektros, 1230 6465,76 3100,51 2155,25 1210,00
mechanikos ir
santechnikos
dalis

1.2.0 |0301 [Vamzdynai [504 ligis m [Hgis] 3,00 |2835,76 1890,51 945,25 0,00

1.2.0 |0302 |Ortakiai 726 ligis 1 5,00 [3630,00 1210,00 1210,00 1210,00

1.3 02 Konstrukciné |326 634463,03 [57307,94 |558392,07 18763,01
dalis

1.3.1 |020201 (Pamaty 78 578173,99 (€ 38 544,93 |€ 539 629,06 |€ 0,00
armatura

1.3.1.0 |02001 (Pamaty 78 Masé kg [Taris] * 60,00 |578173,99 |38544,93 |[539629,06 0,00
armatiira [Armavimas]

1.3.2 |0200 |Konstrukcinio|326 56289,03 |18763,01 [18763,01 18763,01
kategorijos

1.3.2.0 |0201 |Sienos ST 32 Taris m3 [Taris] 100,00 |16665,12 [5555,04 5555,04 5555,04

1.3.2.0 |0202  |Pamatai 294 Taris m3 [Taris] 100,00 |39623,92 (13207,97 |13207,97 13207,97

Saltinis: Sudaryta autoriy
Diskusija

BIM 5D darbo eiga pavaizduota algoritme, kuriame pateikiamas dalinai automatizuotas kainos
vertinimas (zr. 4 pav.).

Kiekiy Ziniarad&io
eksportavimas

Bendrieji
reikalavimai

Konvertuojamas IFC failasl

¢ — - Statvbos Kickd Kainyno Statybos
Suklasifikuota informacija | 3D modelis Ar Ziniarastyje Statybos kiekiy sudarymas planavimas, Kainos
BIM duomeny N (tinkamas suvesta visa aktuali Emlarasciy (detaluskainy | gu | kalendorinio| —pm | vertinimo
bazé (bibliotekos, | — = ;;‘"‘";":r"‘“ o > sqmatos —» (_informacija? Ar istraukimas paskaiciavimas) grafiko su uibaigimas
ablonai) modelis konvertuojamas IFC failas | g o isiavimui) teisinga informacija, pagal jKainiy
. i [ — 3D modelyje? duomeny bazg susicjimas
PVZ. ArchiCAD: ! j
Revit PVZ. Solibri, Navisworks, Bexel BIM Solibri, Bexel Manager BexelManager BexelManager
Manager ? Navisworks Navisworks
Sankirty
aptikimas (angl.
clash detection

PVZ. Solibri, Navisworks

Konvertuojama ir siuniama informacija su
pastabomis projektuctojams bef formatu

4 pav. Dalinai automatizuotas BIM 5D kainos vertinimo algoritmas

Vertinimo pradzioje, paruosiamas detalus BIM 3D modelis su elementams priskirtu klasifikatoriumi.
Modelis konvertuojamas j IFC duomeny rinkmenos tipo failg (1 etapas). Sekanciame etape, naudojant
,»Solibri®, ,,Navisworks® ar ,,Bexel Manager* ieSkomos modelio geometrinés sankirtos klaidos, tikrinama ar
teisingai pateikiama informacija, atliekant:
skaitmeninio informacinio modelio vizualing patikra;
3D ir 2D informacijos palyginima;
skaitmeninio projekto dalies skirtingy versijy palyginima;
kiekiy analize pagal atitinkamg filtrg (Sturis, 2020).

Nustacius, kad informacija neteisinga, 3D modelio konkrecios pastabos ir taisytinos vietos grazinamos
projektuotojams, naudojant BCF formato failg, o jei BIM modelio informacija teisinga, tuomet naudojant
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,»Solibri ar ,,Bexel Manager* iSgaunami elementy kiekiai, pagal kuriuos 4 ir 5 etapuose sudarinéjamos
statybos i§laidy iSklotinés ir apjungiamas kalendorinis darby vykdymo grafikas (Zr. 4 pav.).

Algoritmy pritaikymas statybuy objektams Lietuvoje galimybés

Nr. 1 algoritmo (su “Dynamo”) taikymo galimybés Lietuvoje

Algoritmu su ,,Dynamo® programine jranga taikymas yra labiau orientuotas nedideliems projektams,
kuriy konstrukcijose vyrauja vienodas savybes turintys elementai. Pirmajj algoritmg taikant didesnés apimties
projektams, iskilty papildomi sunkumai dél siaury panaudojimo galimybiy, statinio informacinio modeliavimo
komunikacijos nepritaikymo prie skirtingos programinés jrangos. Pirmojo algoritmo panaudojimo galimybés
bty efektyviausios vertinant panasios sudéties, paprasto BIM projekto statinio statybos kaing ir laika.

Nr. 2 algoritmo (su ,,Bexel Manager) taikymo galimybés Lietuvoje

Sio algoritmo pritaikymas yra labai platus. Siuo metu kuriamo nacionalinio — NSIK klasifikatoriaus
panaudojimas BIM 4D ir 5D vertinimui, taikant projektavimo ir ,,Bexel Manager* programing jranga biity
nesudétingas, kadangi didzioji dalis modelio informacijos yra apdorojama vienoje darbo aplinkoje.

Matomos naudingos ir papildomos ,,Bexel Manager® programinés jrangos panaudojimo galimybés:

o atsiradus projekto dalies pakeitimams, galimas ankstesnés projekto versijos automatinis sgmatos
atnaujinimas ir senos projekto biudzeto informacijos iSsaugojimas ,,Bexel Manager* archyve;

e automatinis seny jkainiy atnaujinimas;

e atnaujinty BIM modelio sagmaty ir jkainiy analizg;

e paruosto jkainiy $ablono naudojimas skirtinguose projektuose.

NSIK klasifikatoriaus panaudojimas statinio 3D modelio kiirimo stadijoje, sékmingai realizuoty pirmaji
algoritma, statyby kainos ir laiko sagnaudy vertinime. Taciau tam reikalinga jkainiy duomeny baze¢, kurig bty
jmanoma susieti su statinio elementams atpazinti naudojamu nacionaliniu klasifikatoriumi.

Vertinant dabarting, statyby sektoriaus situacija Lietuvoje, statyby jmonés turi galimybe kurti
individualias jkainiy duomeny bazes, naudojant ,,Bexel Manager” programing jrangg ir grupavima pagal
i§skirtinius atskiry elementy parametrus ir klasifikavimo kodus. Pagrindiné uzduotis yra statinio elementy
identifikavimo Sablono kiirimas, kurj biity jmanoma pritaikyti atskiriems projektuojamy statiniy modeliams.

ISvados

1. 4D panaudojimas siejant laiko dimensija su statinio informaciniu modeliu arba 3D modeliu
Lietuvoje ir kitose Salyse yra iSvystytas ir nekelia sunkumy. Taciau BIM 4D panaudojimas Lietuvos rinkoje
néra zenklus, kadangi BIM modeliai nedominuoja statybos projektuose.

2. Atsizvelgiant j klasifikatoriy palyginima pastebéta, kad ,,Masterformat“ projekto modelio
elementy klasifikavimas yra tikslesnis, tinkamas darbo projekto vertinimui. Tuo tarpu ,,Uniformat®
klasifikacija taikoma koncepcinio projekto kainos vertinimui. Abu klasifikatoriai naudoja hierarchinj, skirtingy
lygiy grupavima, kuris gali biiti pritaikytas ir Lietuvoje.

3. Sukurti BIM 4D ir 5D algoritmai reprezentuoja tik dalinai automatizuotg kainos vertinimo procesa,
kadangi Lietuvos samaty sudarymo programos néra integruojamos j 3D modelj.

4. 5D dimensija Lietuvoje néra paplitusi nes siejama ne su Lietuvoje naudojamomis sgmatinémis
programomis, o tokiomis programinés jrangos aplinkomis kaip ,,Autodesk Revit®, ,Bentley Systems®,
,,OpenBuildingsDesigner®, o tai reikalauja aukstos kvalifikacijos BIM statybos technologo ar samatininko.
Naudojamos sgmaty skai¢iavimo duomeny baziy programos yra nepritaikytos BIM 5D skai¢iavimui, ta¢iau
BIM integracija Lietuvoje statybos projektavimg ir valdymga padaryty Zenkliai efektyvesn;.
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POSSIBILITIES OF APPLYING BUILDING INFORMATION MODELLING 4D AND 5D DIMENSIONAL
PRINCIPLES IN LITHUANIA

Summary

The paper reviews the application of 4D and 5D dimensions of Building Information Modelling (BIM) in Lithuania.
Automatic evaluation of the construction time and cost of the building is performed using the developed algorithms and
different software. The main purpose of this article is to review the application possibilities of BIM 4D and 5D in
Lithuania. Analysis of the literature review revealed that the prevalence of BIM 4D and 5D in Lithuania is not significant,
manual construction time and price estimation methods prevail. However, it has been noticed that Lithuanian construction
companies are encouraged to integrate new BIM technologies at the state level. To achieve this goal, BIM 4D and 5D
cost and time estimation algorithms have been developed using Dynamo and Bexel Manager software, which have been
tested and described in practice. At the end of the paper, the possibilities of the application of BIM 4D and BIM 5D in
Lithuania are presented.

Key words: BIM, BIM 4D, BIM 5D, Bexel Manager, Dynamo, Masterformat, Uniformat.
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ADMINISTRACINES PASKIRTIES PASTATO APZELDINTO STOGO INZINERINIU
SPRENDINIU ANALIZE

Audrius Cere§ka, Violeta Medeliené
Kauno technikos kolegija

Anotacija.

Dél pasaulinés klimato kaitos tendencijy daugumoje gyvenimo sri¢iy linkstama prie ekologisky sprendiniy. Viena
i§ tokiy sri¢iy Lietuvos statybos sektoriuje - apZeldinti stogai. Tyrime keliamas tikslas - i$analizuoti apZeldinty stogy
variantus, tinkamus administracinés paskirties pastatams ir atlikti jy vertinima. Straipsnyje pateikiama detali apzeldinty
stogy analizé, aktualiis vertinimo aspektai ir atliekamas daugiatikslis alternatyviy stogy varianty vertinimas, naudojant
daugiakriterinj naudingumo vertés metoda. Vertinimo rezultatai leido nustatyti racionaly administracinio pastato
apzeldinto stogo varianta, kuris véliau panaudotas pastato projekte.

ReikSminiai ZodzZiai. ApZeldinti stogai, vertinimo aspektai, subjektyvus reikSmingumas, teorinis reikSmingumas,
naudingumo vertés metodas, racionalus sprendimas.

Ivadas

Siltéjant klimatui ir didéjant oro uZter§tumui, vis labiau atsizvelgiama j pastatuose naudojamy medZiagy
ir konstrukcijy daromg jtaka aplinkai, jy ekologiskumg. Pastaruoju metu Lietuvoje skinasi kelig apzeldintieji
(zalieji) stogai. Pasaulyje tokie stogai jau nebéra naujiena ar dideliy investicijy reikalaujanti konstrukcija.

Apzeldintieji stogai pavercia pilkus plotus Zaliomis oazémis, Zalios erdvés ant stogy vésina pastatus, i$
miesto oro valo terSalus. Ant apzeldintyjy stogy gali biiti jrengiamos poilsio zonos, kuriy reta tankiai
apgyvendintuose miestuose. Tokie stogai pagerina pastato garso izoliacijg, termoizoliacijg, padidina buveinés
plota, ypa¢ vabzdziams bei pauk$¢iams, suteikia geresnj estetinj vaizda. Tokie stogai gali sulaikyti iki 75 %
liectaus vandens, kuris véliau grazinamas j atmosferg per transpiracija, o krituliy vandenyje buve tersalai lieka
dirvozemyje. Vandens sulaikymas naudingas vandens tvarkymui, nes maziau apkraunamos kombinuoto
drenazo sistemos (Zalieji stogai - ar lietuviams jy reikia?, 2021; Thon ir kt., 2010).

Dél sumazéjusio ekstremaliy temperatiiry svyravimo, UV spinduliy ir cheminio poveikio padidéja tokiy
stogy eksploatavimo trukmé.

Nors pasaulyje zalieji stogai zinomi jau seniai ir yra gana populiartis, Lietuvoje jy populiarumas kol kas
néra didelis. Gal d¢l brangumo, gal dé¢l eksploatacijos ypatumy, o gal d¢l lietuviy nepasitikéjimo naujovémis
apzeldintyjy stogy kol kas jrengiama nedaug. Taciau didéjant uZsienio investicijomis j Lietuvoje esancius
verslus ir spar€iai augant jy sektoriams, atsiranda vis didesnis poreikis naujy, moderniy pastaty, kurie atitikty
Siy dieny architektiirinius, konstrukcinius, ekonominius ir darnumo su gamta poreikius. Versly steigéjai ir
savininkai vis dazniau renkasi jkurti savo verslus Siuolaiki§kuose, moderniuose pastatuose, 0 pastatai su
apzeldintais stogais tikrai atitinka daugumos lukescius.

Tyrimo objektu pasirinktas administracinés paskirties pastato stogo projektas. Tyrime suformuluota
problema - kurs apzeldinto stogo variantas geriausiai tenkinty projektuojamo administracinés paskirties pastato
uzsakovy poreikius? O keliamas tyrimo tikslas - atlikus apZeldinty stogy varianty analizg, nustatyti racionaly
sprendimg.

Realizuojant iskelta tiksla, tyrimas atliktas prisilaikant tokiy etapy: 1- atlikta apzeldinty stogy
konstrukciniy sprendimy analize; 2- jvertinti svarbiausi aspektai ir sudaryta vertinimo kriterijy sistema; 3-
apskaiciuotas subjektyvus ir teorinis kriterijy reik§mingumai; 4- taikant daugiakriterino vertinimo metoda,
nustatytas racionalus administracinés paskirtie pastato apzeldinto stogo sprendimas.

Ploks¢iy apZeldinty stogy konstrukciniai sprendiniai

Apzeldintus stogus dazniausiai sudaro tokie pagrindiniai sluoksniai: pagrindas, ant kurio jrengiamas
stogas (denginio konstrukcija), nuolyd;j formuojantis sluoksnis, garo izoliacija, Silumos izoliacija, paklotas,
hidroizoliacinis sluoksnis, apsauginis skiriamasis sluoksnis, drenuojantis sluoksnis, vandenj filtruojantis
sluoksnis su apsauga nuo Sakny peraugimo, Zemés substrato sluoksnis.

Atsizvelgiant | stogo specifikg ir jrengimo tiksla, stogo apzeldinimas gali biiti ekstensyvus, pusiau
intensyvus arba intensyvus. Siame straipsnyje ir atlickama $iy trijy tipy apZeldinty stogy analizé bei
pateikiamas daugiakriterinis vertinimas.

Ekstensyvaus apzeldinimo stogas (Al variantas), tai stogas, turintis tokj apzeldinima, kuriam nereikia
nuolatinés priezitiros. Tokiuose stoguose jrengiamas ne didesnis kaip 0,20 m storio Zemés sluoksnis, kuris
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apsodinamas létai augandiais ir iSorinés aplinkos poveikiams atspariais zoliniy rasiy augalais - Samanomis,
zolés veja, gélémis, vaistazolémis ir pan. (1 pav.). Sis stogas yra salyginai lengvas, nereikalaujantis nuolatinés
priezitiros. Tokiems stogams apzeldinti naudojami augalai turi biiti atspariis sausrai ir $al¢iams, ilgaamziai,

v —

nedidelés, $io tipo stogai gali buti naudojami jvairios paskirties pastatuose (Ekstensyvus apzeldinimas, 2021).

Augmenija
Augaly substratas

Filtruojantis audinys
Drenazinis slhioksnis
Apsauginis shuoksnis
Sakny barjeras
Izoliacinis sluoksnis
Vandeniui atspari membrana
Stogo pagrindas

1 pav. Ekstensyvaus apzeldinimo stogo konstrukcija
Saltinis: Components of green roof.(2021). Prieiga per internetq: https://www.researchgate.net/figure/Components-of-
green-roof-25 fig2 328875883

Pusiau intensyvaus apzeldinimo stogas (A2 variantas). Nauja, pusiau intensyvaus apzeldinimo stogy
koncepcija, apjungia ekstensyvaus ir intensyvaus apzeldinimo stogy sprendinius. Pusiau intensyvaus
apzeldinimo stogo konstrukcijoje naudojami tokie patys, kaip anks¢iau analizuoto ekstensyvaus apzeldinimo
stogo medziagy sluoksniai, nesiskiriantys nei savo storiu, nei svoriu. Taciau tokiuose stoguose projektuojamas
ne plonesnis, kaip 0,20 m dirvozemio sluoksnis (2 pav.).

Grupémis susodinti augalai

Auginimo terpé

Zemaﬁgiu augaly
kilimas (pvz., zolé)

2 sl. filtruojanéiu med¥iagu 4[

Drenazinis sluoksnis S e e

Salcnq barjeras
Stogo pagrindas

2 pav. Pusiau intensyvaus apzeldinimo stogo konstrukcija
Saltinis: Lightweight green roof system (2021). Prieiga per internetq: https://www.bauder.eu/de/gruendach-eu/green-
roof-system-solutions/light-green-roof-system.html

Lyginant su intensyvaus apzeldinimo stogais, pusiau intensyvaus apZeldinimo stogai yra pigesni, nes
darbai atlieckami grei¢iau, o medziagy sunaudojama maziau. Pusiau intensyvaus apzeldinimo stogy
charakteristikos (izoliacinés, apsauginés savybés) yra ne prastesnés nei ekstensyvaus apzeldinimo stogy,
taciau, kaip teigé D. Nolan ( Nolan, 2002), $io tipo stogai yra vizualiai patrauklesni. N. Carroll (Carroll, 2010)
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nuomone pusiau ekstensyvaus apzeldinimo stoguose geriausia naudoti nuo 150 mm iki 500 mm storio
substrato sluoksnj kartu su intensyvaus bei ekstensyvaus apzeldinimo elementy kombinacijomis.

Pusiau intensyvaus apZeldinimo stoguose dazniausiai sodinami Zoliniai augalai, mazi zeldynai, kriimai
ir gélés. Lyginant su intensyvaus apzeldinimo stogais, jie neapsiriboja vien grazia estetine iSvaizda, bet taip
pat yra daug lengvesni ir reikalauja maziau drékinimo bei treSimo (Lightweight green roof system, 2021).

Intensyvaus apzeldinimo stogas (A3 variantas). Intensyvus stogo apzeldinimas — tai toks apzeldinimas,
kai uzveisiami aukstesni ir jvairesni augalai, kuriems reikalinga nuolatiné priezitra. Toks apzeldinimas labai
priklauso nuo uzsakovo finansiniy investicijy. Augalams tokiame stoge jau biitinas 0,15 ... 0.40 m storio Zzemés
substrato sluoksnis (New green roof technology “innovative because of its simplicity”, 2021). Apzeldinama
daugiameciais augalais, vejos plotais, kriimais, maZzais arba net iki 15 m auksc¢io medziais (3 pav.). Intensyvaus
apzeldinimo stogas jrengiamas su vidutiniu nuolydZiu (ne didesniu kaip 3°).

Vegetacinis sluoksnis
Geotekstile

Drenuojantis shioksnis

Geotekstile
I Sakay barjero plévelé
" ~___Atsparus vandeniui sluoksnis

Situmos izoliacinis shuoksnis

3 pav. Intensyvaus apZeldinimo stogo konstrukcija
Saltinis: New green roof technology “innovative because of its simplicity”.2021). Prieiga per internetq:
https://building.ca/new-green-roof-technology-innovative-because-of-itssimplicity/

Intensyvaus apzeldinimo stogai yra salyginai sunkiis stogai. Jy svorj labai padidina storas zemés
substrato sluoksnis, skirtas medziy ir krimy Saknims jsitvirtinti. Tokiy stogy zeldynai reikalauja nuolatinés ir
auksto lygio priezitros. Savo darbuose iSanalizaves intensyvaus apzeldinimo stogo konstrukcijas ir naudojamag
augmenijg, mokslininkas Carroll (Carroll 2010) teigia, kad intensyvaus apZeldinimo sistemos yra panasios }
zeméje esandias zaligsias erdves, todél turi puikias pritaikymo galimybes intensyvaus apZeldinimo stoguose.

Ploksciy apZeldinty stogy varianty daugiatikslis vertinimas

Bet kuriame statybos procese dalyvauja skirtingos suinteresuotos grupés, turincios skirtingy tiksly,
sprendimo priémimo procesg veikia skirtingi makro, mezo ir mikro aplinkos veiksniai, todél sprendziant
statybos procesy efektyvaus sprendimo priémimo uzdavinj, reikia susieti kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy
vertinimg ir suderinti skirtingus procesuose dalyvaujanciy suinteresuoty grupiy tikslus. Suderinti skirtingus
tikslus ir pagrjsti varianty racionalumg galima naudojant daugiatikslius sprendimy vertinimo metodus. Daug
moksliniy darby, taikant daugiatikslius vertinimo metodus statybos inzineriniams sprendiniams jvertinti
skelbia ir Lietuvos mokslininkai: Zavadskas, Kaklauskas (1996, 2002), Zavadskas, Kaklauskas, Banaitiené
(2001), Banaitiené, Turskis (2004), Zavadskas, Kaklauskas, Turskis, Tamosaitiené (2008), ir kt. Daugiatikslio
vertinimo metodai taikomi ir naujausiuose apZeldinty stogy tyrimuose ( Rasiulis, 2011; Sileikaite, 2017;
Luksa, 2018).

Pasaulyje naudojama daug ir jvairiy daugiatikslio vertinimo metody. Konkre¢iam uzdaviniui spresti
daugiatiksliy metody taikymo galimybés nagrinéjamos daugeliu poZymiy, kurie gali biiti paprasti, vidutiniski
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ir sudétingi. Pasirenkant metodg analizuojamas i$spregsty konkretaus pobiidzio uzdaviniy skaicius, galimy
alternatyviy sprendimy skaicius, didZiausias galimas vertinimo rodikliy skai¢ius, gauty rezultaty patikimumo
tyrimo galimybés, uzdavinio sprendimo laikas ir pan. ( Zavadskas, Kaklauskas, 1996, 2002).

Siame darbe apzeldinty stogy sprendiniy daugiatiksliam vertinimui naudojamas naudingumo vertés
metodas. Vokiskai kalbanciose Salyse §is metodas vadinamas ,,naudingumo vertés analize” (Nutzwertanalyze).
Naudojant §j metoda, atrenkamas tas projektinis sprendimas, kurio naudingumo verté yra didziausia.
(Zavadskas, Kaklauskas., Banaitiené, 2008).

Taikant daugiatikslj naudingumo vertés metoda, racionalus projektinis sprendimas nustatomas pagal

tokj algoritma (4 pav.):
{ Pradzia ’

Sudaroma sprendimy priemimo matrica P

Atliekamas matricos normalizavimas | matricg P

Skaic¢iuojama rodikliy naudingumo verté a

Ar jvertinamas rodikliy
reikSmingumas?

Skaiciuojamas vertinimo rodikliy reikSmingumas

Sudaroma svertiné matrica P*

Skaiciuojamas rodikliy naudingumas , jvertinus jy
reikSmingumag

Lyginamuy varianty prioritety eilés sudarymas

Pabaiga

4 pav. Daugiatikslio naudingumo vertés metodo taikymo algoritmas
Saltinis: Medeliené V. Pramoniniy betoniniy grindy dangy gyvavimo proceso kompleksiné analizé ir jy efektyvus
sprendimas. Daktaro disertacija (2011)

Apzeldinty stogy sprendiniy vertinimui taikant naudingumo vertés metoda ir remiantis algoritmu, atlikti
tokie vertinimo etapai:

1 etapas. Parenkami apZeldinty stogy vertinimo rodikliai: K1- stogo jrengimo kaina, EUR/m?, K2- stogo
svoris, kg/m?, K3- Zemés substrato sluoksnio storis, cm, K4- eksploatacinés priezitiros sudétingumas, balais.
Remiantis informacijos saltiniais, sudaryta sprendimy priémimo matrica P (1 lentelé) ir, nustacius vertinimo
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rodikliy optimaluma bei geriausias reik§mes, pagal formules (1), (2) atliktas matricos normalizavimas sudarant
bedimensiniy dydziy matrica P (1 lentel¢).

Taikant tiesinj normalizavimg SAW (Simple Additive Weighting) pagal paprastajj sudedamajj svérimo
metodg (UstinoviCius ir kt., 2007) kriterijy reikSmiy normalizavimas iSreiSkiamas santykiu tarp ribinés
(atitinkamai maksimalios arba minimalios) ir esamos reik§més (1), (2):

bij = m:;ai,- jei bjj reikSmé maksimizuojama, (1)
mina;; - . L
bij = » jei bjj reikSmé minimizuojama. (2)
1 lentelé
Pradiniy duomeny P ir normalizuota P matricos, optimalumas ir geriausia reik§mé
Matrica P Kriterijy | Geriausia Matrica P
Al A2 A3 optimalumas reikSmeé | A1 A2 A3
K1 80 90 170 min 80 1 0,89 0,47
K2 105 160 340 min 105 1 0,66 0,31
K3 13 18,5 57,5 min 13 1 0,7 0,23
K4 2 3 5 min 2 1 0,67 04

Saltinis: sudaryta autoriy.

2 etapas. Pagal normalizuotas vertinimo rodikliy reikSmes, apskaiciuojamas kiekvieno rodiklio
naudingumas balais, sudarant rodikliy naudingumo matrica C ii (2 lentele).

2 lentelé
ApZeldinto stogo sprendimuy naudingumas, nejvertinus Kriterijy reik§mingumo
Matrica C
Al A2 A3
K1 100 89 47
K2 100 66 31
K3 100 70 23
K4 100 67 40
> 400 292 141

Saltinis: sudaryta autoriy

3 etapas. Skaiciuojamas vertinimo rodikliy subjektyvus reiksmingumas (3 lentel¢)

Ekspertiniai rodikliy reikSmingumo skai¢iavimo metodai placiau taikomi, nustatant kokybiniy rodikliy
reikSmingumus, kurie apskaiciuojami naudojant ekspertinius apklausos duomenis. Teoriniai Siy metody
aspektai ir praktinis jy taikymas placiai nagrinéti Zavadsko, Kaklausko (1996), Zavadsko, Simanausko,
Kaklausko (1999), Zavadsko, Kaklausko, Banaitienés (2001) ir daugelio kity Lietuvos ir uzsienio mokslininky
darbuose. Darbe taikytas ekspertinis porinio palyginimo metodas.

Taikant §j metoda, apklausiami ekspertai, kurie vertinimo rodiklius lygina poromis ir vertinimo
rezultatus suraSo ] atitinkamos formos matricg. Ekspertams butina nurodyti vienoda rodikliy palyginimo
rezultaty vertinimo skale. Patogiausia naudoti vertinimo skale [0;2], kurioje galimos tokios reiksmés [0;1;2].
Jei abu kriterijai apytikriai vienodai svarbus, jiems skiriamas vienas balas. Jei kuris nors svarbesnis — jam
skiriami 2 balai, atitinkamai kitam 0 baly. Rezultatai sura§omi ir apdorojami matricoje (3 lentelé).

3 lentelé
Subjektyvus Kriteriju reik§mingumas g ;
Matrica K
Kriterijai K1 K2 K3 K4 Baly suma o] %
K1 X 2 2 2 6 0,46 46
K2 0 X 2 2 4 0,26 26
K3 0 0 X 0 0 0,13 13
K4 0 0 2 X 2 0,15 15
>S 12 1 100

Saltinis: sudaryta autoriy
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4 etapas. Sudaroma svertiné matrica C*( ; (4 lentele). Apskaiciuojama kiekvieno apZeldinto stogo

varianto naudingumo verté pagal jo rodikliy naudinguma.

Stogo sprendimy naudingumas, Kkai jvertintas subjektyvus kriteriju reikSmingumas Hlentele
MatricaC | q, % Matrica C* ]
Alter./
Krit. Al A2 A3 Al A2 A3
K1 100 89 47 46 4600 4094 2162
K2 100 66 31 26 2600 1716 806
K3 100 70 23 13 1300 910 299
K4 100 67 40 15 1500 1005 600
Y 1000 772,5 386,7

Saltinis: sudaryta autoriy
Naudingiausias sprendimas yra tas, kurio rodikliy baly suma didziausia. Remiantis skai¢iavimo
duomenimis, uzraSoma stogy varianty prioritety eiluté A1>A2>A3 (4 pav.).

1200
1000
1000
772
800
= 600
fad] 400 387
400 292
0 o
Ekstensyvaus Pusiau intensyvaus  Intensyvaus apZeldinimo
apzeldinimo apzeldinimo
ApZeldinty stogy variantai
B Nejvertinu reikSmingumo Jvertinus subjektyvy reikSminguma

4 pav. Apzeldinty stogy sprendiniy vertinimas, kai rodikliy reikSmingumas nejvertintas ir kai jvertintas
subjektyvus jy reik§mingumas
Saltinis: sudaryta autoriy

ISvados

1. ISanalizavus alternatyvius verslo centro pastato apzeldinto stogo sprendinius ir atlikus
daugiakriterin] jy vertinimg nustatyta, kad kai nejvertinamas kriterijy reikSmingumas, racionalus
apzeldinto stogo sprendinys- ekstensyvus apzeldintas stogas (A1).

2. Apskaiciavus vertinimo rodikliy subjektyvy reikSmingumg, taikant ekspertinj porinio
palyginimo metodg nustatyta, kad svarbiausi suinteresuotai grupei Siame vertinime rodikliai buvo
kaina ir stogo svoris, kuriy reikSmingumas atitinkamai 46% ir 26% .

3. Atlikus daugiakriterin; apzeldinty stogy varianty vertinimg, kai jvertinamas gautas
subjektyvus rodikliy reikSmingumas nustatyta, kad Siuo atveju  racionalus apzeldinto stogo
sprendinys - taip pat ekstensyvus apzeldintas stogas (Al).
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TESTING THE CONCRETE SAMPLES OF IRREGULAR SHAPE

Raimondas Sadzevi¢ius', Dainius Ramukevi¢ius', Mariusz Zéltowski 2, Wojciech Sas 2
!Kaunas University of Applied Engineering Sciences, Lithuania,
2Warsaw University of Life Sciences, Poland

Annotation

Irregular shape samples from reinforced concrete strengthening slabs in Grauzé III hydroscheme were taken for
detail investigation of main physical — mechanic properties of slabs — their concrete compression strength and water
absorption by weight. The concrete compressive strength of samples was evaluated by the ordinary compression test. The
concrete compressive strength of samples, determined by 35.7; 50.5 and 71.4 mm diameter concave punches was
evaluated in concrete compressive strength of the samples tested of concave punches of 100 mm diameter and converted
into the compressive strength of concrete of standard 100 mm edge cubes. The method is applied to concrete strength up
to 15 MPa. The samples from reinforced concrete strengthening slabs for evaluation the concrete water absorption by
weight Wi, were tested using methodology according LST 1413.10:1997/P:2020 and EN 12390- 8: 2009. The results of
the main physical — mechanic properties of slabs investigations shows— their concrete compression strength is closely
related to water absorbability, the lowest value of concrete compression strength fo= 2.4 MPa corresponds highest value
of water absorbability Wn=18.8%, the dependencies concrete compression strength — water absorbability were
established.

Key words. Concrete samples, Testing, Compressive strength. Concrete water absorption by weight

Introduction

During the field investigations of concrete and reinforced concrete structures, main focus is paid for
physical-mechanical properties of concrete, mainly focusing on the strength of the concrete. The strength of
concrete in many cases determine the load—bearing capacity of the structure, its durability. Degradation factors
that can impact the durability of concrete structures are shown in Table 1.

Table 1
Degradation factors that can impact the concrete structures and their consequences
Primary defects
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Physical processes
Salt crystallization . .
Freezing and thawing : : :
Abrasion/ erosion/ cavitation °
Thermal exposure/ thermal . . .
cycling
Irradiation ° °
Fatigue/ vibration °
Concrete | Settlement . . .
Chemical processes
Efflorescence/ leaching .
Sulfate attack . .
Delayed ettringite formation ° °
Acids/ bases * * *
Alkali—aggregate reactions ° °
Aggressive water .
Biological attack ° °

Source: IAEA, (2016). Ageing Management of Concrete Structures in Nuclear Power Plants, International Atomic
Energy Agency. IAEA — Nuclear Energy Series No. NP-T-3.5, Vienna, 2016
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The analysis of the methods for evaluation of the durability of reinforced concrete hydraulic structures
influenced by environmental factors shows, that the technical state and the durability most of all influence
aggressive humid environmental impacts (the most potentially destructive weathering factor is Freezing and
thawing cycles while the concrete is wet — important factor — the concrete water absorption by weight).
Durability related deterioration is referred to as materials—related distress (Fig.1).

Fig. 1. Propaation of corrosion of concrete
Source: compiled by authors

In case of big deterioration — structure must be repaired, reconstructed or demolished.

The most important property of concrete is its strength which can be determined by destructive (DT)
and non—destructive testing (NDT). DT is a method of testing to determine specimen’s failure. The main
objective of performing destructive testing is to determine the service life of the specimen and to detect the
weakness of design that might not be shown under normal working conditions. NDT comprises of testing
methods that are used to analyze the concrete specimen or structure without damaging or destroying it which
is generally performed to investigate the material integrity of the specimen (Arooj, Yadav, 2017).

Indirect methods (destructive tests) when cubes or cylinders are testing, non—destructive methods
(Rebound hammer (EN 12504-2:2021), Ultrasonic pulse velocity, and the SonReb combined method (Santini
et al, 2020)) and partially destructive tests (pull-out post—insert) (Yuanxun et al, 2020) are used for estimating
the strength of concrete.

The main disadvantages of non—destructive testing are:

a) Interpretation of results is difficult.

b) The manual operation requires experienced and skilled technicians.

c) Itis difficult to inspect the concrete specimens that are irregular and full of voids.
d) The tested surfaces should be dry.

These standard destructive tests are performed on hardened concrete: Cube test, Tensile splitting test on
concrete cylinders, Flexure test, Concrete core test.

Control by destructive tests requires the preparation or the taking of samples and cannot be carried out
at 100% or at least on a significant sample. In addition, the sample taken is not always representative of the
concrete of the actual structure (Jedidi, 2020).

The various disadvantages of destructive testing are:

a) The internal defects of the concrete i.e. bubble, pores etc. can’t be determined.
b) The concrete specimens cannot be used again after the testing.
c) It cannot be used to detect early age deformities in concrete.

It is known, that the rebound hammer test shows only the state of the surface of concrete, therefore the
result of compressive strength obtained by examining the drilled cores is more reliable, but it should be noted
that the strength of cores should not be equated with the strength of standard test specimens. Sometimes
extractions of cores can fail, when a) the strength of concrete was too low; b) the thickness of slab was too low
(Sadzevigius et al, 2015). Non-standard concrete compression strength determination method should be used
in these situations (Vaisvila, Mikuckis, 2005).

The main task to investigate the compressive strength of the concrete, determined by testing irregularly
shaped specimens with different diameter concave punches and the concrete water absorption by weight.
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The object of investigation

The reinforced concrete strengthening slabs (here in after — slabs) is the most popular main coverage for
protection of earth dam slopes. The monolithic, precast or combine (cast in place — precast) reinforced concrete
slabs were used. The design service life of slabs are 30 years, but many slabs of hydraulic structures on
Lithuania hydro schemes are older than 30 years, therefore the ageing of building materials causes greater
probability of deterioration and even failure. Deterioration processes are caused by the freezing of water and
subsequent expansion in the paste, the aggregate particles, or both and forming erosion, development of pitting
in covering layer of slabs.

The pond of Grauzé III hydroscheme, built in 1973 was chosen for the research which is a typical
example of Lithuanian small ponds (whose area is < 5 ha). The upper pool slope is covered with reinforced
concrete slabs (175 x 100 cm), which are arranged in four rows with 138. Under water there are two rows of
slabs (Zone C), the third row of slabs is at the level of the changeable water level, the fourth is above the
normal water level (NWL). These rows of slabs are divided into zones (Sadzevicius et al, 2018) (Fig.2):
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Fig. 2: Zoning of slabs (in vertical direction): zone A — above the changeable water level; zone B — at
changeable water level (above or below NWL); zone C — zone under water (below NWL).
Source: compiled by authors

The slabs of zones A and B are horizontally divided into 12 sectors every 10 meters. The test area Zone
B (in the vertical direction) it is selected 0.10 m above the NWL.

Samples from reinforced concrete strengthening slabs in Grauzé IIT hydroscheme (Fig. 3) were taken
for detail investigation of main physical — mechanic properties of slabs — their concrete compression strength
and water absorption by weight.

Fig. 3 Sples from reinforced concrete strengthening slabs in Grauzé hydroscheme
Source: compiled by authors

Material and method
Methods of field investigations and laboratory tests

By the field investigations and laboratory tests (by standard methods in accordance with Building
Regulations EN 13791:2007, EN 206:2013, EN 12390-8: 2009, LST 1413.10:1997/P:2020) were determined
and statistically evaluated main physical — mechanic properties of slabs — their concrete compression strength
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and water absorption by weight. These properties are necessary for the evaluation of changes in concrete
properties under Freezing and thawing cycles impact.

The samples from reinforced concrete strengthening slabs for evaluation the concrete water absorption
by weight W were tested using methodology according LST 1413.10:1997/P:2020 and EN 12390- 8: 2009
(Fig.4).

Fig. 4 Samples for estimation of concrete water absorption by weight W,
Source: compiled by authors

We used a nonstandard concrete compression strength determination method, worked out by the
employees (Vaisvila, Mikuckis 2005) of Vytautas Magnus university (former Aleksandras Stulginskis
university or Lithuanian University of Agriculture). Method was proven for converting the compressive
strength of concrete determined by concave punches of irregularly shaped specimens of various dimensions
and relative heights into the compressive strength of concrete of standard 100 mm edge cubes.

The concrete samples were carefully inspected before the test. Cracked, layered and with bubbles or
pores samples were rejected. The test results are affected by the punches diameter and the specimen height.
Most of the concrete samples were of such a size that they could be tested with punches with the largest
diameter (d = 100 mm). Prior to the test, the cavities of the punches of the selected diameter are filled with a
leveling mortar with a compressive strength close to that of the concrete under test. The sample is placed on
one punch and the second punch goes on top of the sample, in that way the axes of the two punches coincide
approximately. The samples were centered in a special device (Fig.5).
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Fig. 5. Preparation for compression test of concrete irregular shape samples by concave punches
Source: Vaisvila, Mikuckis 2005

The concrete compression strength of samples is evaluated by an ordinary compression test. For this
purpose hydraulic compression machines are used (Fig.6).
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Fig. 6. Compression test of concrete by punches:
1 — plate of compression machine; 2 — steel cylinder (punch); 3 — sample of concrete.
Source: Vaisvila, Mikuckis 2005 and compiled by authors

The concrete compressive strength of specimens’ fuen is calculated according to formula (1):
F
feh = E (1)
where fuch — irregular shape 0.8... 2.0 relative compressive strength of height specimens, evaluated by testing
the selected diameter (number) concave punches N / mm? (MPa); F — destructive load, kN; A, —cross-sectional

area of the specimen subjected to the compressive force;
This area is equal to the used punch area, as shown in Table 2.

Table 2
Dimensions of punches
No Diameter, mm Area, mm?
1 35.7 1000
2 50.5 2000
3 71.4 4000
4 100.0 7850

Note: n — number of punches
Source: Vaisvila, Mikuckis 2005

The concrete compression strength of the samples of irregular shape was calculated into concrete
compressive strength of standard cubes of 100x100%100 mm. Such an evaluation was accomplished by means
of the proposed formulae and corresponding coefficients:

Jach = fachtt 2

where fsen — irregular shape 0.8... 2.0 relative compressive strength of height specimens, evaluated by
testing the selected 100,0 mm diameter (number 4) concave punches N / mm? (MPa);

fck = fnch any,

©)

where fe — standard 100 mm edge length cubes compressive strength of concrete N / mm?2 (MPa); fucn — irregular
shape 0.8... 2.0 relative compressive strength of height specimens, evaluated by testing the selected diameter
(number) concave punches N / mm? (MPa); —irregularly shaped specimens tested concave punches of selected
diameter, concrete compressive strength to specimens, tested with concave diameters of 100.0 mm punches,
the coefficient of compressive strength of concrete, presented in Table 3;

Table 3

Dependency of coefficient a on diameter of punches

Diameter of punches, mm | 35.7 |50.5 | 714 | 100.0

o 0.85 0.93 0.98 1.00
Source: Vaisvila, Mikuckis 2005
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n  —irregular shape 0.8... 2.0 relative the coefficient of conversion of the compressive strength of the
height of concrete tested with concave dies of the selected diameter into that of specimens with a relative
height equal to 1 of the concrete strength compressed by concave dies, calculated according to formula (4).

n =1,0007(h/d)°18%; 4)

y— irregularly shaped specimens of relative height equal to 1, tested with 100.0 mm diameter concave
punches, coefficient of conversion of concrete compressive strength to 100 mm edge—length cubes tested in
the standard way, concrete compressive strength, for samples with a compressive strength up to 10 MPa (for
practical calculations = 1).

The concrete water absorption by weight Wy, calculated according to formula (5):
my—m
w =—9 S.00 ®)
m m
s
where W, — water absorption by weight, %, mg— mass of saturated sample, g, ms — mass of dry sample, g.

Dependences established between concrete physical — mechanical properties obtained by the field
investigations and laboratory tests were examined by methods of correlation analysis. Formulae of
dependences were established, correlation coefficients calculated and their reliability evaluated.

Results

The results of investigations of reinforced concrete slabs in Zone B

The main physical — mechanic properties of slabs (from Grauzé III hydroscheme) — their concrete
compression strength fo and water absorption by weight Wy, are presented in Table 4.

Table 4
Grauz¢ 111 hydroscheme their concrete compression strength foc and water absorption by weight Wi,
Slabs Amount of samples = fi, MPa = Wm, % Slabs Amount of samples fek, W, %0
No. No. MPa
74b, 2 2.4 18.8 87by 6 5.4 115
12b, 4 3.4 155 59b 3 6.0 10.5
3b; 5 3.6 14.3 34b 4 6.1 10.7
15b, 4 3.8 14.2 39b; 3 6.2 10.7
3b2 6 3.9 13.7 39h, 4 6.4 10.3
3b, 4 4.2 12.9 58b, 4 6.5 104
82b; 2 45 131 22b; 2 6.8 10.0
2b; 5 4.5 125 21b; 2 7.1 9.9
18b 5 4.6 12.6 16b; 5 7.5 9.3
2b; 5 4.6 124 1b; 5 7.6 9.2
13b 5 4.7 124 15b, 5 7.7 9.1
87b; 4 4.8 125 58b; 2 7.8 9.3
67b 5 4.9 124 82b; 5 8.8 8.6
12b, 7 5.2 11.7

Note: f — standard 100 mm edge length cubes compressive strength of concrete N / mm? (MPa); Wr, — water absorption
by weight, %.
Source: compiled by authors

The results of destructive testing (Table 4) shows that the highest concrete compression strength was
determined in the slab No. 82b, f.x =8.8 MPa, the lowest concrete compression strength was determined in the
slab No. 74b; f« =2.4 MPa.

In accordance with earlier (during the design of slabs) valid requirements of regulations, the class of
compressive strength of concrete in these structures should have been no lower than B15, these days it would
correspond to the C12/15 class. None of investigated Grauzé hydroscheme reinforced concrete slabs meets the
requirements of these standards.
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In accordance with currently valid Technical Construction Regulation STR 2.05.05:2005 structures,
used in the aggressive environmental conditions of XC4 and XF3 exposure classes, must designed from the
concrete whose the least strength class is C30/37. None of investigated Grauzé hydroscheme reinforced
concrete slabs meets the requirements of these regulations.

Concrete average compression strength’s fecand water absorbability by mass Wy, functional dependences
were created (Figure 7).
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Fig. 7 Relationship between reinforced concrete slabs water absorbability by mass Wi and average
compression strength of concrete fu
Source: compiled by authors

Concrete average compression strength’s fuand water absorbability by mass Wi, reliability of functional
dependences was checked by double correlation. It was found, that dependences are strong (ryy 0,96...0,98).
Calculated correlation coefficients are reliable, their importance level p<0,05. The established determination
coefficient R*= 0.9912, therefore can be stated that examined strength parameters influence investigated index
of durability by 99.12%, other part belongs to the influence of less important parameters.

From the statistically evaluated research results of hydraulic structures concrete compression strength,
water absorbability could be calculated main durability indicies — the rates of freeze—thaw resistance of
concrete. Knowing the compression strength fe of the concrete (EN 12390-3: 2009; EN 12504-1: 2009; EN
12504-2: 2021; EN 13791:2007) water absorbability by mass W, (EN 12390- 8: 2009 and LST
1413.10:1997/P:2020) and allowed or forecasted loss of the concrete strength Afe, it is possible to estimate
laboratory freeze—thaw cycles number.

Conclusions

1. The compressive strength of slabs concrete was determined by concave punches of irregularly
shaped specimens of various dimensions and relative heights and converted into the compressive strength of
concrete of standard 100 mm edge cubes. The method is applied to concrete strength up to 15 MPa.

2. The advantages of suggested method:

a) semi-destructive method — specimens obtained from deteriorated slabs without drilling or
extracting cores;

b) specimens for testing could be collected under the water, not only in dry conditions (limitation
of using non—destructive testing);

c) specimens for testing could be irregular shaped with various dimensions and relative heights,
specimens with low compressive strength are tested too.

3. Theresults of the main physical — mechanic properties of slabs investigations shows— their concrete
compression strength is closely related to water absorbability, the lowest value of concrete compression
strength fa= 2.4 MPa corresponds highest value of water absorbability W»=18.8%, the dependencies concrete
compression strength — water absorbability were established.
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NETAISYKLINGOS FORMOS BETONINIU BANDINIU TYRIMAI
Santrauka

Netaisyklingos formos bandiniai i§ gelzbetoniniy ploksciy Grauzés III hidromazge buvo paimti detaliam pagrindiniy
fiziniy — mechaniniy ploks¢iy savybiy — betono gniuzdomojo stiprio ir vandens jgério pagal mase — tyrimui. Bandiniy
betono gniuzdomasis stipris buvo nustatytas jprastu gniuzdymo bandymu. Bandiniy betono gniuzdomasis stipris,
nustatytas 35,7; 50,5 ir 71,4 mm skersmens jgaubtais Stampais buvo perskaiciuotas j 100 mm skersmens jgaubty Stampy
bandiniy betono gniuzdomajj stiprj bei konvertuotas j standartiniy 100 mm briaunos kuby betono gniuzdomajj stiprj. Sis
metodas taikytinas esant betono stipriui iki 15 MPa. Gelzbetoniniy plok$¢iy betono bandiniai vandens jgériui Wi, nustatyti
buvo iSbandyti taikant standarting metodikg pagal LST 1413.10: 1997 / P: 2020 ir EN 12390-8: 2009. Ploks¢iy
pagrindiniy fizikiniy — mechaniniy savybiy tyrimo rezultatai parodé — kad jy betono gniuzdomasis stipris glaudziai susijgs
su vandens jgériu -esant maZiausiai betono gniuZdomojo stiprio vertei fox = 2,4 MPa atitinka didZiausig vandens jgério
verte Wm = 18,8%, taip pat sudarytos betono gniuzdomojo stiprio — vandens jgério priklausomybés.

REIKSMINIAI ZODZIALI: Betono bandiniai, bandymai, gniuzdomasis stipris, vandens jgéris pagal mase.
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INVESTIGATIONS OF TEMPERATURE CHANGE IN LIVESTOCK
BUILDING BASE

Dainius Ramukevi¢ius, Raimondas Sadzevitius, Petras Milius
Kaunas University of Applied Engineering Sciences

Annotation

Animal welfare is affected by outdoor climatic conditions, barn indoor microclimate parameters, building
structures and construction materials. The animal's body is directly affected by the indoor microclimate. Improper
microclimate factors can weaken the body's resistance, other than the temperature of the bed surface affect the animal's
heat and metabolism, causing disruption of the animal's physiological processes.

The aim of this paper to assess the influence of the temperature regime in soils of cowshed environment (directly
influenced by the weather conditions) on the temperature field of the ground under base of building.

Studies of the soil temperature of the cowshed base have shown that temperature fluctuations occur not only in the
upper soil layers but also in the deeper ones. Fluctuations in soil temperature occur due to the external outdoor temperature
regime and are partly due to the heat exchange of the animal through the bed floor. The heat balance and thermal comfort
zone of an animal’s body can be significantly affected by heat exchange through the bed floor on the ground.

Key words. Temperature, cows, livestock buildings, base.

Introduction

Climate change is one of the most important environmental issues in recent times. Meat and dairy farms
are considered to be one of the main sources of greenhouse gas emissions. However, little is known about how
climate change will have a direct and indirect impact on cattle themselves.

The quality and parameters of the indoor air in the barn must be such that both the animals and the staff
feel comfortable. It is important to emphasize that the indoor air quality of the barn must guarantee optimal
operation and durability of the barn structure: acceptable temperature without excess moisture and gas,
minimal microbiological contamination and very low levels of dust (Bagath et al., 2019; Ji et al., 2017; Mader
et al., 2006).

Research has shown that fluctuations in temperature and humidity of animal's environment have a
significant impact on its health and well-being (Kavolélis et al., 2006). One of the consequences of fluctuations
in ambient temperature is the stress experienced by the animal (Polsky et al., 2017). An animal, like all living
organisms, is an open energy system with an internal heat source from a thermodynamic point of view. The
constant temperature of the animal's body is maintained by complex physiological mechanisms that regulate
heat production and release. The thermal balance of the animal's body is partly determined by environmental
conditions. Therefore, as the ambient temperature changes, the intensity of heat exchange between the animal
and its surrounding environment also changes. In order to protect animals from harmful effects, it is important
to assess environmental factors. One of the factors influencing the normal well-being of an animal is the floor
of the bed.

When animals are lying on the floor, a lot of heat is lost through conduction, as the area of contact with
the floor reaches 1/5-1/6 of the skin surface area. The openness of the energy system shows that the animal's
body and its surrounding environment carry out continuous energy exchanges (Hautala et al., 2001; Salvik et
al., 1998). The animal's body uses energy from feed and the environment to support the body's vital functions,
to synthesize organic and some inorganic compounds, to contract muscle, and so on. Finally, the energy
received by the animal is converted into a form of energy, part of which must be released into the environment
in order for the body to remain thermostable. If the body releases too much energy, the animal feels cold
(Turnpenny et al., 2006). This well-being of the animal is affected by the floor on the ground.

The floor acts locally on the animal's body due to its thermal properties (Deshazer et al., 2009). Animals
lying on the floor with high heat capacity lose more heat than those lying on a well-insulated floor, resulting
in an increase in the critical minimum temperature for an animal lying on a floor with poor thermal insulation
(Sjostrom et al. 2019). When an animal is lying on a floor with a high heat capacity, one side of the body is
cooled and the body is unable to fully adapt to the dual conditions affecting it, so as to constrict blood vessels
on one side of the body, remove warm blood from the skin and maintain normal blood vessel function other
parts of the body surface. Cooling individual parts of the skin temporarily lowers their temperature as the
circulatory arteries in those areas shrink, reducing blood flow. A local temperature drop or rise changes the
temperature not only in symmetrical but also in other parts of the body. A large amount of research has been
conducted to determine the effects of local cold irritations on large horns. Estonian researchers (Pajumagi et
al., 2003) found that 5 minutes of cold application has an effect on temperature changes in parts of the skin as
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far as 80 cm from the place of irritation. Thus, the whole organism is involved in the cooling process. In
addition, changes in skin temperature in neonates are greater because the mechanism for regulating their
temperature is not yet fully developed. Achieving this can disrupt the animal’s blood circulation. This can cause
inflammation of the muscles, neuralgia, incomplete paralysis, inflammation of the joints, and so on.
In order to protect animals from the harmful effects of bed low temperature, it is important to assess
the environmental factors that influence heat transfer through the floor (Nilsson, 1998; Pajumagi et al., 2005).
One such environmental factor is the soil at the base of the building and its surroundings. Since the floors of
livestock buildings are usually installed on the ground and do not have direct contact with the outside, the heat
flow through the floor depends not only on the thermal properties of the floor, but also on the temperature
regime of the ground of the building base. The soil, like any material, is affected by the patterns of heat
exchange. It is also necessary to assess the impact that the temperature regime of the surrounding soils, which
is directly influenced by meteorological conditions, may have on the temperature field of the subsoil of the
building.
The aim of this paper to assess the influence of the temperature regime in soils of cowshed environment
(directly influenced by the weather conditions) on the temperature field of the ground under base of building.

Work Methodology

A traditional 80 places cowshed in Kaunas district was chosen for investigations of building base ground
temperature regime. The animals are kept in a barn during the cold period and released into the open pasture
during the warm period. The method of keeping cows in a cowshed is tethered, tethering cattle in individual
transits. The animals are fed in conversion, and fodder is provided for feed. Cow beds are periodically covered
with chopped straw and cleaned daily. At the end of the remodeling, a manure removal trail is installed, from
which manure is removed by a conveyor. From the conversion, the manure is pushed into the path manually.
The cow has a constant place to stand and lie down, permanent neighbors, which helps the animal to stay calm
while at the same time experiencing less stress. Cows are milked in their parking lots.

The barn is equipped with a natural ventilation system. Fresh air entering the barn, mixed with gas,
removes dust through the ventilation shafts installed on the ridge.

Old construction cowshed structures: foundations - concrete 40 cm width, depth 1.1 m, external walls
of traditional silicate solid brick masonry 51 cm width, and ceilings made of reinforced concrete slabs. The
roof of the building is sloping, with a high shed for storing fodder. The cowsheds and passages of the cowshed
are equipped with concrete floors, bearing floors made of 15 cm ceramic blocks with an air gap. According to
the data of engineering geological research, the predominant soil at the base and near the building is clay.

Experimental studies were conducted during the cold period of the year. Outdoor air temperature data
were used from monitoring data from a nearby meteorological station. The meteorological station is located 1
km from the research object.

The configuration of the building, feeding and passageways, the layout of windows and doors, and the
location of livestock were assessed when selecting the temperature measurement locations for the cowshed
base and adjacent soils. 6 locations were selected to measure the temperature in the transverse direction of the
building. The layout of the cowhide base and the soil temperature measurement points near the building is
shown in Figure 1.

The influence of the foundation is very important in assessing the influence of soils on the internal
temperature of the cowshed and the surface temperature of the bed floor. Therefore, boreholes were installed
as close as possible to the foundation from both the inside and the outside to determine the temperature of the
soil near the foundation.

To investigate the change in subsoil temperatures, boreholes were drilled in the middle of the building,
in the bed and at a distance of 0.6 m from the outer wall. Also, 3 boreholes were drilled on the outside of the
building at 0.6 m, 2.0 m and 5.0 m from the outer wall. Sensors inserted into the boreholes at a distance of 0.25
m, 0.5m, 1.0 m, 2.0 m, 3.0 m from the surface were used to record the soil temperature at depth. Measurements
were performed 1-2 times a week.
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Fig. 1 Borehole layout and temperature measurement depth in the cowshed base soil
Source: compiled by author

Results and discussion

Fluctuations in the temperature of the soil around the cowshed were seasonal. During the study period,
the highest monthly mean air temperature (11.5 °C) was found in November and the lowest (-6.9 °C) in
January.

The graph of the soil temperature distribution in the environment of the cowshed building shows (Fig.
2) that the soil temperature fluctuations are quite complex and have cyclical features. The most pronounced
temperature fluctuations occur in the subsoil surrounding the building base (boreholes V, VI). In these
boreholes, the distribution of soil temperature is influenced by climatic effects (air temperature, snow layer
thickness).
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Fig. 2 Changes in the temperature of the soil at the base of the cowshed building over time (borehole V1)
Source: compiled by author

The most pronounced temperature fluctuations of the cowshed environment (borehole V1) in the upper
layers. They depend on the plant layer and the cold period of the year from the snow cover. The most
pronounced temperature fluctuations on the soil surface and at a depth of 0.25 m were with amplitudes of 17
°C and 11 °C, respectively. Less pronounced lower amplitude temperature fluctuations were found in 0.5 m
depth (8-10 °C) and deeper soil layers. As the depth deepens, the amplitude decreases. During the study period,
the soil temperature varied to the depth of the study soil.

Particularly intense heat exchange between the outdoor air and the foundation of the building base
through the foundation occurs during the coldest period of the year. The lowest temperature of the cowshed
base soil was set at the foundation. The change in this temperature is mainly due to the atmospheric climate
and its seasonality. This is shown by the data of the study period (borehole I11). During the cold period, the
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outside air temperature dropped below zero and reduced the soil temperature at the base of the cowshed near
the foundation of the building.

Less pronounced much smaller amplitude temperature fluctuations in the subsoil under the building.
When the outdoor air temperature is close to 0 °C, the soil temperature of the cowshed base begins to decrease
(0.5-1 °C/week) and in the deeper layers (borehole I, sensor depth 1.0 m). Therefore, it can be stated that to
some extent the temperature of the cowshed base soils depends on the effects of the atmospheric climate.
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Fig. 3 Changes in the soil temperature of the base of the cowshed building over time (borehole 1)
Source: compiled by author

During the cold period, the animals spend more time in the pens, lying and resting in the cowsheds. This
increases the animal's contact with the bed floor. The relationship between the temperature of the bed floor
and the soil of the cowshed base is most pronounced during the barn period.

Experimental studies of the cowshed show that the temperature field of the subsoil of the building is
significantly influenced by the heat radiated by the animal, which is transferred not only to the ambient air, but
also to the subsoil through the floor of the bed. This is evident in the figure 3, where the highest soil temperature
in the cold period of the year is under the bed floor (borehole I1). Increased bed floor temperature increased
soil temperature.

In the cold period, when the floor surface temperature of the bed is reached 20-21 °C, the temperature
of the subsoil begins to rise (0.2-0.5 °C/week) and the increase takes place in deeper soil layers. This process
lasted until the end of the barn period.

Part of the heat radiated by the animal through the bed floor to the ground due to the temperature
difference between the base soil and the room air in the other floor area, i. not through the floor of the animal
bed, returning back to the room. Such heat transfer in the subsoil occurs only during the cold period of the year
and when the outdoor air temperature is well below -5 °C. As the outdoor air temperature increases, the
temperature distribution of the cowshed base and the surrounding soil becomes more even.

Conclusions

1. Measurements of the temperature in cowshed floor and surrounding soil have shown that the
temperature field of the soil is in a constant dynamic state. The heat exchange between the outside of the
building and the ground under the building and floor above them is conditioned by the external temperature
regime.

2. Temperatures recorded in the subsoil of the cowshed have shown that the heat transfer from the
animal's body to the environment and the thermal comfort zone can be significantly affected by heat exchange
through the bed floor on the ground.

3. The lowest soil temperature of the cowshed was measured at the foundation. The more pronounced
fluctuation of the soil temperature in time was determined up to the depth of investigated soil. The change in
these temperatures is mainly due to the climate seasonality and outdoor temperatures.
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GYVULININKYSTES PASTATO PAGRINDO GRUNTU TEMPERATUROS KAITOS TYRIMAI

Santrauka

Gyvulio kiino pastovig temperatiirg palaiko sudétingi fiziologiniai mechanizmai, reguliuojantys Silumos gamyba ir
i§siskyrima. I§ dalies gyvulio organizmo Siluming pusiausvyra lemia ir aplinkos salygos. Todél kintant aplinkos
temperatiirai, $iluminiy mainy intensyvumas tarp gyvulio ir jj supancios aplinkos taip pat kinta. Siekiant apsaugoti
gyvulius nuo Zalingo poveikio, svarbu jvertinti aplinkos veiksnius. Vienas i§ veiksniy turin¢iy jtakos normaliai gyvulio
savijautai — guoliavietés grindys.

Vertinant karvidés pagrindo grunto jtakg guoliavietés grindims nustatyta, kad grunto temperatiros svyravimai yra
gana sudétingi. Ypac intensyviis $ilumos mainai tarp lauko oro ir pastato pagrindo grunto per pamatg pasireiskia Sal¢iausiu
mety periodu. Saltuoju laikotarpiu Zemiau nulio nukritusi lauko oro temperatiira turi jtakos karvidés pagrindo grunto
temperatiirai po guoliavietés grindimis. Taip pat didele jtakg karvidés pagrindo grunty temperattros laukui turi gyvulio
i$spindulivojama S§iluma, kuri persiduoda ne tiktai j aplinkos ora, bet ir j pagrindo gruntg per guoliavietés grindis.
Tiriamuoju laikotarpiu grunto temperatiira kito iki tiriamo grunto gylio.
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SILUMOS NUOSTOLIAI PER PASTATU SIENAS IR LANGUS

Vincas Gurskis'?
YWytauto Didziojo universitetas, *Kauno technikos kolegija

Anotacija

Didinant pastaty energinio efektyvumo reikalavimus svarbu jvertinti Silumos nuostolius per pastaty atitvaras.
Straipsnyje nagriné¢jama kokia jtaka gyvenamyjy pastaty bendriems iSoriniy sieny bei langy Silumos nuostoliams turi
langy dalis esant skirtingiems $iy atitvary Silumos perdavimo koeficientams. Tyrimai atlikti remiantis statybinéje fizikoje
naudojamomis Silumos nuostoliy per atitvaras skaiCiavimo metodika bei Lietuvos normatyviniuose dokumentuose
pateiktomis Silumos perdavimo koeficienty vertémis. Gauti rezultatai parodé¢, kad langy ploto dalis pastato fasade turi
jitakos bendriems fasado Silumos nuostoliams, nes langy Silumos perdavimo koeficientas yra apie 7 kartus didesnis nei
iSoriniy sieny. Siekiant mazinti Silumos nuostolius turéty biti ribojamas langy plotas Sildomy pastaty fasaduose iki
racionalios ribos, uZztikrinanCios reikalingg patalpy apSvietima natiiralia Sviesa, parenkant energiniu poZiiiriu
efektyviausius langus.

ReikSminiai ZodZiai. Gyvenamieji pastatai, iSorinés sienos, langai, §ilumos nuostoliai.

Ivadas

Pastaruoju metu ypa¢ aktualu mazinti Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSsiskyrima. Nustatyta, kad apie
40 % tokiy dujy susidaro pastatuose. Dél $iy priezas¢iy didinamas pasty energinis efektyvumas. Tai atlickama
didinant atitvary izoliacijos lygi, diegiant §ildymo, védinimo, oro kondicionavimo sistemy valdyma, didinant
ju efektyvuma, naudojant atsinaujinancius energijos Saltinius. Tai daroma daugelyje Saliy, ES tai jpareigoja
Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2010/31/ES dél pastaty energinio naudingumo. Direktyvos 4
straipsnyje pazymima ,,Valstybés narés gali nustatyti skirtingus reikalavimus naujiems ir esamiems pastatams,
taip pat jvairiy kategorijy pastatams®, taciau 9 str. pazymima, kad ,,ne véliau kaip 2020 m. gruodzio 31 d. visi
nauji pastatai biity beveik nulinés energijos pastatai®, kad ,,Valstybés narés gali nuspresti netaikyti <...>
nustatyty reikalavimy konkreciais pateisinamais atvejais, kai sanaudy ir naudos per ekonominio gyvavimo
ciklg analizés rezultatai yra neigiami*.

Apie pastaty energinj naudinguma bei pastaty Silumos nuostolius yra daug publikacijy tieck moksliniuose
zurnaluose, tiek kitose informavimo priemonése. Daznai analizuojama kiek sutaupoma Silumos renovuoty
pastaty Sildymui, lyginami skirtingy Saliy Siluminiai rodikliai ir analogisky pastaty Silumos nuostoliai (Ragoza
ir kt., 2017, Vatin et al., 2012, Velaniskis, 2014), vertinama pastaty sandarumo, stiklo fasady, skirtingos
orientacijos langy jtaka $ilumos nuostoliams (Motuzieng, 2010, Feng et al., 2017).

Galima literatiroje aptikti, kad yra nuostatos riboti $ildomy pastaty langy plotus. Pvz., Suomijos
norminiame dokumente (National Building..., 2012) pateikiama tokia informacija: Sildomuose pastatuose
etaloniniu atveju langy plotas yra 15 % viso bendro grindy, esanciy vir§ zemés pavirsiaus, ploto, bet ne daugiau
kaip 50% viso pastato fasado ploto. Maziausias gyvenamyjy kambariy langy plotas yra 10 % grindy ploto.
Lietuvoje sovietmeciu ir atkiirus nepriklausomybe iki 1992 m. galiojusiose respublikinése statybos normose
RSN ,,Miesty ir gyvenvie€iy sodybos* buvo reikalavimas gyvenamuosiuose namuose iSlaikyti ne mazesnj
kaip 1/6 patalpy grindy ploto. Sis reikalavimas galioja ir vélesniuose normatyviniuose dokumentuose, t.y. néra
reikalavimo maksimaliems langy plotams.

Lietuvai atkiirus nepriklausomybe palaipsniui buvo keiciami reikalavimai pastaty atitvary apSiltinimui
ir pastaty energiniam naudingumui padidinti. Pirmas tam skirtas normatyvinis dokumentas — Respublikinés
statybos normos RSN 143-92 , Pastaty atitvary Siluminé technika® buvo patvirtintas 1992 m. Jas 1999 m.
pakeité statybos techninis reglamentas STR 2.05.01:1999 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika®, kuris galiojo
iki 2005 m., kai jj pakeit¢ STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika“. Pastarojo reglamento
nuostatos buvo taikomos iki 2013 m., kai jj pakeit¢ STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas galiojes iki 2016-12-31. Nuo 2017 m. galioja STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas ir sertifikavimas®, kurio 2019 m. pakeista redakcija galioja ir Siuo metu.
Reglamenty pakeitimus po 2010 m. salygojo Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2010/31/ES 2010 m.
geguzés 19 d. dél pastaty energinio naudingumo, kuri jpareigojo ES palaipsniui pereiti prie mazai energijos
naudojanciy pastaty projektavimo ir statybos, t.y., kad nuo 2020 m. visi nauji pastatai biity beveik nulinés
energijos pastatai. Minétuose Lietuvos statybos techniniuose reglamentuose buvo palaipsniui grieZtinami
reikalavimai pastaty atitvary apsiltinimui, taciau atitvary norminiy Silumos perdavimo koeficientai buvo
mazinami neproporcingai.
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Analizuojant literatiirg neaptikta tyrimy apie pastato fasado elementy — langy ploto jtakg fasado Silumos
nuostoliams, esant Lietuvoje reglamentuotiems $ilumos perdavimo koeficientams, todél Sios publikacijos
tikslas atskleisti kokig jtakg pastato fasado (sienos ir langy) Silumos nuostoliams daro langy dalis juose.

Tyrimy objektas ir metodika

Darbas atliktas analizuojant pastaty atitvary Siluminius rodiklius reglamentuojanciy Lietuvos
normatyviniy dokumenty duomenis.

Atitvary Silumos nuostoliai apskaiciuoti pagal formule:

0 :%TGZ): U-A-t- (8, — 6,), Wh;
¢ia A — atitvaros plotas, m?; t — laikas h, palyginamuosiuose skai¢iavimuose priimta t = 1 h; @1 — patalpy oro
temperatira, priimta &1= 20 °C; @, — iSorés oro temperatiira, priimta vidutinés Sildymo sezono temperatiira
@,=0 °C; R;— atitvaros visuminé §iluminé varza; U — atitvaros Silumos perdavimo koeficientas, skai¢iavimuose
naudotos normings vertes.

Didesnge dalj pastaty atitvary Silumos nuostoliy sudaro nuostoliai per sienas ir langus. Tai priklauso nuo
iy atitvary Silumos perdavimo koeficienty veréiy, sieny ir langy ploty bei ploty santykio. Nuo
nepriklausomybés atkiirimo zenkliai sumazinti atitvary norminiai §ilumos perdavimo koeficientai. Daugiausiai
jie sumazinti gyvenamyjy pastaty iSorinéms sienoms, stogams (pastogés perdangoms), grindims ant grunto,
maziau — langams. Pvz., sovietmeciu statomy gyvenamyjy pastaty sieny Silumos perdavimo koeficientas buvo
apie 1 W/(m?K), langy — apie 2,4 W/(m?K). Siuo metu A++ energinio naudingumo klasés gyvenamy pastaty
Sie rodikliai yra: sieny 0,11 W/(m?K), langy — apie 0,8 W/(m?K), t.y. sienoms pakeisti apie 9 kartus, langams
— apie 3 kartus. Siy rodikliy kaita nuo 1992 m. pateikta 1 pav.
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Energinio naudingumo klasés, metai

1 pav. Skirtingo energinio naudingumo gyvenamuyjy namy langy (wd) ir iSoriniy sieny (w) norminiy
Silumos perdavimo koeficienty ir jy santykio kaita 1992-2021 m. A, A+, A++ — energinio naudingumo
klasés; N — nebuvo skirstoma j klases

IS 1 pav. matome, kad langy ir sieny norminiai Silumos perdavimo koeficientai skiriasi (Uwd/Uw) apie
7-8 Kkartus.

Statybos techniniuose reglamentuose be norminiy yra nustatytos leistinosios Silumos perdavimo
koeficienty vertés (2 pav.).
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2 pav. Skirtingo energinio naudingumo gyvenamuyjy namy langy (wd) ir iSoriniy sieny (w) leistinyjuy
Silumos perdavimo koeficienty ir jy santykio kaita 1999-2021 m. A, A+, A++ — energinio naudingumo
klasés; N — nebuvo skirstoma j klases

Kaip matyti i§ 2 pav. pateiktos informacijos langy ir sieny leistinyjy Silumos perdavimo koeficienty
santykis maZesnis nei norminiy ir nuo 2005 m. iki Siol yra 6,3. Dar mazesnis iy rodikliy skirtumas yra
Suomijoje. Pvz., Suomijos Statybos kodekse (National Building..., 2012) nurodyti tokie iSoriniy sieny ir langy
Silumos perdavimo koeficientai:

- gyvenamiesiems pastatams U, = 0,12 W/(m?K), Uya= 0,7 W/(m*-K), Uya/ Uy =5,8;

- mazesni reikalavimai nustatyti individualiems ir sublokuotiems namams, kuriuose
gyvenama ilgiau kaip 4 mén. per metus: U, = 0,17 W/(m*K), Una= 1,0 W/(m?K), Uya/ Uy =5,9;
iSimtis padaryta rastiniams pastatams, kuriy sienos yra i§ ne mazesnio kaip 18 cm storio rasty, —
Uw= 0,4 W/(m*K), Una= 0,7 W/(m*K), Una/ Un=1,75;

- vasarnamiams, kuriuose gyvenama iki 4 mén. per metus, nustatyti dar mazesni reikalavimai:
Uy= 0,24 W/(m*-K), Uya= 1,4 W/(m*K), Uya/ Uy, =5,8. I$imtis padaryta pastatams i ne maZesnio
kaip 13 cm storio rasty — Uy, = 0,8 W/(m?-K), Una= 1,4 W/(m?K), Uya/ Uyy=1,75.

Remiantis pateikta informacija galima teigti, kad ir Lietuvoje galéty biiti panasis reikalavimai.

Analizuojant Silumos nuostolius per pastato sienas ir langus nagrinéti atvejai, kai sienos plotas sudaro:
70%; 50% ir 30% fasado ir langy plotas sudaro 30%; 50% ir 70% fasado. Atliekant skai¢iavimus buvo priimti
skirtingus energinio naudingumo reikalavimus atitinkantys $ilumos perdavimo koeficientai. Pirmu variantu
jie atitinka nuo 2021 m. jsigaliojusius A++ energinio naudingumo klasés reikalavimus, t.y. Uwa++ =0,11
W/(m?-K)) ir Uwga++ =0,8 W/(m?.K), antru variantu: iSorinés sienos atitinka C energinio naudingumo klasés
reikalavimus, langai A++ energinio naudingumo klasés reikalavimus t.y. Uwc =0,20 W/(m?-K)) ir Uyga++=0,8
W/(m?-K) ir tre€iu variantu iSorinés sienos atitinka C energinio naudingumo klasés reikalavimus, t.y. Uuc
=0,20 W/(m%K), o langai A++ energinio naudingumo klasés reikalavimus, kurie galiojo iki reglamento
koregavimo 2019 m., t.y. Uwaa++=0,7 W/(m?-K) (3, 4, 5 pav.).

___ 56

% /

= Sienos plotas 70 % = Sienos plotas 50 % = Sienos plotas 30 %
= Langy plotas 50 % = Langy plotas 70 %

® Langy plotas 30 %

3 pav. Silumos nuostoliy per A++ energinio naudingumo klasés norminius reikalavimus atitinkan¢io pastato
sienas (sienos Uwa++=0,11 W/(m?K)) ir langus (Uwga++=0,8 W/(m?-K)) pasiskirstymas, kai langai uzima 30,
50 ir 70 % bendro sienos ploto

Gauti rezultatai rodo, kad A++ energinio naudingumo klasés pastatuose esant norminiy langy ir sienos
Silumos perdavimo koeficienty santykiui 7,3, langy plotas stipriai jtakoja bendrus fasado Silumos nuostolius:
kai langai sudaro 30 % bendro sienos ploto, $ilumos nuostoliai per juos sudaro 75,7 %, o kai langai sudaro 70
%, Silumos nuostoliai per juos siekia net 94,4 %.
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= Sienos plotas 70 % = Sienos plotas 50 % = Sienos plotas 30 %
= Langy plotas 30 % = Langy plotas 50 % = Langy plotas 70 %

4 pav. Silumos nuostoliy per pastato sienas, kurios atitinka C energinio naudingumo klasés reikalavimus
(Uwc =0,2 W/(m?.K)) ir langus, kurie atitinka A++ energinio naudingumo klasés norminius reikalavimus
(Uwga++=0,8 W/(m?-K)) pasiskirstymas, kai langai uzima 30, 50 ir 70 % bendro sienos ploto

Antruoju variantu langy ir sieny $ilumos nuostoliai pasiskirto vienodziau kai langai sudaro 30 % sienos
ploto, ta¢iau esant vienodam langy ir sieny plotui $ilumos nuostoliai per langus yra 4 kartus didesni.
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5 pav. Langy ploto dalies jtaka bendriems sienos ir langy $ilumos nuostoliams.
1 variantas: Uwa++=0,11 W/(m?2.K), Uwga++=0,8 W/(m?K), 2 variantas: Unc=0,20 W/(m?-K), Uwga++=0,8
W/(m?-K); 3 variantas: Uwc=0,20 W/(m?-K), Unga+++=0,7 W/(m?.K)

Apibendrinti rezultatai (5 pav.) rodo, kad siekiant sumazinti pastato Silumos nuostolius per pastato
fasada, kurj sudaro iSorinés sienos ir langai, galima mazinant langy plota bei parenkant energiniu pozitriu
efektyviausius langus. Pvz., atvejui, kai langai sudaro 48 % fasado ploto lygiaverciai $ilumos nuostoliai
gaunami kai sienos ir langai atitinka A++ energinio naudingumo reikalavimus bei kai sienos atitinka C
energinio naudingumo reikalavimus, o langy $ilumos perdavimo koeficientas yra 0,7 W/(m?K), ty. 0,1
W/(m?K) maZesnis, nei nustatytas A++ klasés pastatams. Sie tyrimo rezultatai leidzia teigti, kad siekiant
mazinti Silumos nuostolius turéty biti ribojamas langy plotas gyvenamyjy pastaty fasaduose iki racionalios
ribos, uztikrinancios reikalingg patalpy apSvietima natiiralia Sviesa. Didesniy Silumos perdavimo koeficienty
jteisinimas pastaty sienoms sudaryty salygas statybose naudoti daugiau medziagy i$ atsinaujinanciy zaliavy:
medienos, pluostiniy kanapiy produkty ir kity. Taip biity atsizvelgiama j ES paskelbtg Zaliajj kursa.

ISvados

1. ISanalizavus gyvenamuyjy pastaty norminiy Silumos perdavimo koeficienty kaitg atkiirus Lietuvos
nepriklausomybe¢ matome, kad pastaty sienoms jie sumazinti apie 9 kartus, langams — apie 3 kartus, taciau
langy ir sieny norminiai Silumos perdavimo koeficientai skiriasi 6,7-8,3 karto.

2. Pagrindin¢ Silumos nuostoliy dalis per pastato fasada sudaro Silumos nuostoliai per langus: esant
langy ploto daliai fasade 30 %, Silumos nuostoliai per juos sudaro iki 76 %, kai langai uzima pus¢ pastato
fasado, Silumos nuostoliai per juos sudaro iki 88 %.

3. Remiantis Suomijos pavyzdziu gyvenamy pastaty langy plotas turi biiti normuojamas
apribojant maksimaly jy ploto dalj 50 % nuo fasado ploto, nes didelio ploto langai sukelia ne tik

47



didelius Silumos nuostolius Saltuoju mety laikotarpiu, bet ir patalpy perkaitimo problemg vasaros
metu ir iSlaidas jy vésinimui arba reikalauja brangiy saulés Silumos patekimg reguliuojanciy
sprendimy.

4. Lygiavercius ir atitinkancius normatyvinius reikalavimus Silumos nuostolius per pastaty fasada
galima islaikyti parenkant racionaly langy plota (30...50 % fasado ploto), mazinant langy Silumos perdavimo
koeficientg iki 0,7 W/(m?K), tadiau padidinant sieny Silumos perdavimo koeficients, kad $iy koeficienty
santykis biity Uwa / Uy =3,5 ... 5. Tokiu budu pastaty sienoms galéty biti placiau naudojamos atsinaujinanciy
zaliavy vietinés statybinés medZziagos: mediena, pluostiniy kanapiy, $iaudy ir kiti panas$ts produktai.
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HEAT LOSS THROUGH BUILDING WALLS AND WINDOWS
Summary

The article examines the impact of the share of windows at different heat transfer coefficients of these partitions on
the total heat loss of the external walls and windows of residential buildings. The research was carried out on the basis of
the methodology of calculation of heat loss through partitions used in construction physics and the values of heat transfer
coefficients provided in Lithuanian normative documents. The obtained results showed that the part of the window area
in the facade of the building significantly influences the total heat loss of the facade, as the heat transfer coefficient of the
windows is about 7 times higher than that of the external walls. In order to reduce heat loss, the area of windows in the
facades of heated buildings should be limited to a rational limit that ensures the necessary lighting of the premises with
natural light, selecting the most energy-efficient windows.

Key words: residential buildings, external walls, windows, heat loss.
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AUTOMATINIS KELIO DANGOS DEFEKTU NUSTATYMAS

Paulius Tervydis'?, Riita Jankiiniené?
Kauno technologijos universitetas, 2Kauno technikos kolegija

Anotacija

Keliy dangos kokybé yra labai aktuali transporto saugumui. Tam biitinas savalaikis jos defekty nustatymas. Sios
funkcijos ,,6mési* dirbtinio intelekto technologijos, atliekancios vaizdy atpazinimo funkcijas. Straipsnio tikslas buvo
praktiskai patikrinti Lietuvos keliy dangos kokybe pagal japony pasiiilyta koncepcija, kuri remiasi iSmaniojo telefono
panaudojimu keliy dangos defekty fotografavimui. Buvo sukaupta 582 nuotrauky bazé bei iSbandytas
RoadDamageDetector modelio veikimas. Pateiktas $io modelio patobulinimas Python ir MATLAB aplinkose, leidZiantis
automatizuoti visg eile funkcijy: nuotrauky paruosimg, kelio dangos defekty aptikima, rezultaty apdorojimg ir jy
vaizdavimg. Automatinis kelio dangos defekty registravimas ir jy pagrindu i§samiy Zzemélapiy sudarymas leisty laiku
reaguoti j nepageidaujamus kelio dangos kokybés pokycius. ISmanusis telefonas siiiloma sprendima daro labai
ekonomisku ir tuo labai patraukliu jvairioms kelius eksploatuojancioms organizacijoms.

ReikSminiai Zodziai. Kelio dangos defektai, masininis mokymasis, vaizdy atpazinimo modelis, iSmanusis
telefonas.

Ivadas

Pastovus kelio dangos stebéjimas ir prieziiira yra biitini vairavimo patogumui, transporto saugumui ir
infrastrukttiros vientisumo i$saugojimui, nes leidzia laiku aptikti kelio dangos anomalijas, tokias, kaip duobes,
jtrakimus ir nelygumus, kurie turi jtakos vairavimo patogumui ir saugumui kelyje (Chen, Zhang Y, Zhang YH,
Yu, Zhu 2019: 7982-7994). Pavyzdziui, vien tik kelio dangos jtrikimai gali bati iSilginiai, skersiniai,
,.aligatoriaus® tipo ir duobés. Sie defektai priklauso nuo daugelio prieZaséiy, jskaitant vandens jsiskverbimo,
dideliy apkrovy jtampos ar kokiy tik jmanoma klimatiniy padariniy.

Paprastai jtrikimas biina pats pirmasis kelio dangos pazeidimas, todél labai svarbu nuolat sekti, kad jis
nesusidaryty. Tradicinis sprendimas — reguliariai stebéti kelio biikle specialia jranga apriipintomis transporto
priemonémis. Taciau kelig eksploatuojancios organizacijos sprendimy priéméjams daznai triksta technologijy
ziniy, praktinés patirties ir 1Sy, kad galéty jsigyti naujausig jrangg duomeny rinkimui ir keliy defekty analizei
(pavyzdziui, specializuotas lazerinio skenavimo masinas). Be to, tokia specializuota jranga gali biiti naudojama
tik ribotoje keliy tinklo dalyje.

Vaizdy atpazinimo technologija Vvis pla¢iau naudojama daugelyje mus supanciy sriéiy, pavyzdZziui,
gamybos procese, nustatant gaminio kokybe ir panasiai. Jos iStakos prasidéjo nuo 7-ojo deSimtmecio, kai visa
eilé universitety pradéjo dirbti prie dirbtinio intelekto projekty. To rezultatas — sukurti vaizdy atpaZinimo
algoritmai. Tad visai désningai §i technologija ,,atéjo” ir iki keliy dangos kokybés jvertinimo (Maeda,
Sekimoto, Seto, Kashiyama, Omata 2018: 1127-1141); Chen, Zhang Y, Zhang YH, Yu, Zhu 2019: 7982-
7994). Sialoma naudoti gily konvoliucinj neuroninj tinklg, apmokant objekty aptikimo modelj nuotraukose bei
jdiegiant jj nebrangioje jterptingje platformoje (Fan, Li, Chen, Wei, Loprencipe, Chen, Di Mascio 2021: 18;
Maeda, Sekimoto, Seto, Kashiyama, Omata 2018: 1127-1141). Sistema naudoja jprastg vaizdo kamera kaip
jutiklj, sumontuota ant transporto priemonés priekinio stiklo, kad nustatyty kelio dangos defektus. [terptinei
sistemai reikia apie 352 ms vienam vaizdo kadrui apdoroti ir ji gali pasiekti mazdaug 76 % atkiirimo daznj.
Sios sistemos funkcionavimo greitis yra maZesnis nei auksto lygio specializuoty detektoriy, tagiau i§laidos
tokiai sistemai yra nepalyginamai mazesnés. Turint ribotas 1éSas keliy priezitirai toks sprendimas biity visai
svarstytinas.

Kitas galimas biidas, tinkamas keliy dangos defekty stebésenai — panaudoti iSmaniyjy telefony jutiklius
(Satar, Li, Chapman 2018: 21; Wu, Wang, Hu, Lepine, Na, Ainalis, Stettler 2020: 23). Sitiloma automatiné
duobiy aptikimo sistema, naudojanti iSmaniuosiuose telefonuose jmontuotus vibracijos jutiklius ir GPS
imtuvus. Keliy biiklés duomenys mieste buvo rinkti naudojant tam skirtas transporto priemones ir iSmaniuosius
telefonus su specialiai Siam tyrimui sukurta mobiligja programa. Surinktiems duomenims buvo pritaikyta
daugybé apdorojimo metody, iSskirtos skirtingy dazniy sri¢iy funkcijos, taip pat jvairiis masininio apmokymo
klasifikatoriai. Apzvelgiamos ir palyginamos dabartiniy iSmaniyjy telefony naudojimo galimybes kelio
pavir$iaus anomalijy aptikimui ir nubréziamos tolesnés moksliniy tyrimy kryptys. Taciau tokio metodo
trukumai: dabartiniai iSmaniyjy telefony jutikliai veikia zemu dazniu, signaly aptikimo tikslumas yra mazas.

Daugelis keliy dangy defekty tyrimy sutelkia démes; tik i patj defekty nustatymo fakta. Taciau realiame
gyvenime, kai kelius eksploatuojancios organizacijos turi ir atitaisyti Siuos defektus, biitina aiskiai zinoti ir jy
tipg. Duomenys kaupiami, naudojant skirtingus metodus. Taigi, néra atvirai prieinamo vienodo keliy defekty
duomeny rinkinio, todél ir néra vieningo keliy defekty jvertinimo standarto. Autoriai (Maeda, Sekimoto, Seto,
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Kashiyama, Omata 2018: 1127-1141) pristaté atliktg tyrima, kuris leido i$spresti aukS¢iau minétas problemas.
Pirma, parengtas didelio masto keliy defekty duomeny rinkinys, kurj sudaro 9053 nuotrauky, uzfiksuoty
automobilyje sumontuotu iSmaniuoju telefonu, o j jas jtraukti 15435 kelio dangos defektai, esant jvairioms oro
ir apSvietimo saglygoms. Kiekvienoje nuotraukoje pazyméta vieta, lokalizuojanti kelio pazeidimo vietg ir jo
tipg. Taip pat objekty aptikimui panaudoti konvoliuciniai neuroniniai tinklai, siekiant apmokyti defekty
aptikimo modelj su sukauptu duomeny rinkiniu ir palyginti tikslumg bei vykdymo greitj GPS serveryje ir
iSmaniajame telefone.

Nereikia pamirsti, kad maSininis mokymasis yra efektyvus, tik kai yra pakankamai mokymo duomeny;
taciau infrastruktiiros patikrinimai paprastai jy tiek nesuteikia. Skirtingose aplinkose, keliy defekty tipai ir jy
laipsniai taip pat gali skirtis. Naudojant generatyvinius modelius, tokius, kaip generatyvinis priespriesos tinklas
(GAN) arba variacinis autokoderis, galima sukurti pseudovaizda, kurio negalima atskirti nuo tikrojo (Maeda,
Kashiyama, Sekimoto, Seto, Omata 2021: 47-60). Sujungus laipsniskai augantj GAN ir Puasono mis$inj
dirbtinai sukuriami keliy defekty vaizdai, kurie gali biiti naudojami kaip nauji mokymo duomenys, siekiant
pagerinti keliy defekty aptikimo tiksluma.

RDD2020 publikavo duomeny rinkinj, kurj sudaro net 26336 keliy dangos nuotraukos i§ Indijos,
Japonijos ir Cekijos su daugiau nei 31000 keliy dangos defekty (Arya, Maeda, Ghosh, Toshniwal, Omata,
Kashiyama, Seto, Mraz, Sekimoto 2020: 16). Sis rinkinys sukauptas naudojant transporto priemonése
sumontuotus iSmaniuosius telefonus ir yra laisvai pasiekiamas ir skirtas kurti giliu mokymusi pagrjstus
masininius mokymosi metodus, leidzian¢ius automatiskai aptikti ir klasifikuoti keliy dangos defektus. Autoriai
aptaria keliy dangos salygy stebéjima skirtingose Salyse ir pateikia rekomendacijas bei modelius, kaip aptikti
kelio dangos defektus.

Pastovi keliy biiklés stebésena yra tiek reikSminga, kad net organizuojami tarptautiniai renginiai Sios
srities problemy sprendimui. Global Road Damage Detection Challenge (GRDDC) - DidZziyjy duomeny tauré
- kaip IEEE tarptautinés konferencijos dideliy duomeny'2020 dalis). Sio renginio tikslas — paviesinti keliy
dangos defekty duomeny baze ir aiSkiai apibrézti keliy dangos buklés vertinimo metodika. Buvo
suorganizuotas konkursas, skirtas automatiniam keliy dangos defekty nustatymui.

Nors kai kuriose salyse vis dar ieSkoma veiksmingy sprendimy, Japonijos mokslininkai suktiré pigy ir
nesudétingg iSmaniaisiais telefonais pagrista automatinj keliy biklés stebéjimo sprendimg (Arya, Maeda,
Ghosh, Toshniwal, Sekimoto 2021: 7). Jo esmé — kelio dangos biisena fiksuojama nuotraukose, padarytose
iSmaniu telefonu, kuris yra integruotas j transporto priemone. Todél savivaldybéms ir keliy prieziliros jmonéms
tai biity pigus keliy dangos buiklés stebéjimo biidas. Tas pats autoriy kolektyvas taip pat jvertino japonisko
modelio pritaikymo galimybes kitoms Salims bei pateiké didelio masto jvairiy keliy infrastruktiiros defekty
duomeny rinkinj, kurj sudaro 26620 nuotrauky, surinkty i§ skirtingy $aliy (Indijos, Japonijos ir Cekijos).
Publikacijoje (Satar, Li, Chapman 2018: 21) apzvelgiami ir palyginami dabartiniai iSmaniyjy telefony
naudojimo biidai kelio dangos anomalijy aptikimui. Be to, pabréziamos tolesnés moksliniy tyrimy, naudojant
iSmaniuosius telefonus, galimybés aptikti kelio dangos anomalijas.

Atlikty darby mastas ir pati idéja paskatino §io straipsnio autorius patikrinti japony sitilomus
sprendimus, tiriant Lietuvos keliy dangos kokybe.

Straipsnis susideda i§ problemings $ios srities analizés, Lietuvoje naudojamos keliy diagnostikos jrangos
apzvalgos bei vaizdy atpazinimo technologijos panaudojimo aptarimo identifikuojant konkrecius kelio dangos
defektus (kelio dangos defekty aptikimo modelis, jo veikimo patikrinimas Lietuvos sglygomis, taip pat
automatizuoto keliy dangos defekty aptikimo ir apdorojimo eksperimento aptarimas). Straipsnio iSvadose
autoriai pateikia savo jzvalgas ir praktinius pasitilymus.

Lietuvoje taikoma keliy dangos biiklés tyrimy jranga

Daugelis savivaldybiy ir keliy priezitros jmoniy siekia jdiegti automatinj keliy defekty jvertinima.
Taciau jiems daznai triksta technologijy, ziniy ir 1éSy, kad galéty jsigyti naujausia jrangg duomeny rinkimui
ir keliy defekty analizei. Japonija Sioje srityje pazengé daugiausia: sukiiré pigesnius ir nesudétingus
iSmaniaisiais telefonais pagrjstus automatinio keliy dangos biiklés stebéjimo metodus, tuo tarpu, kitos Salys
vis dar sunkiai ieSko veiksmingy sprendimy. Kyla klausimas, o kaip yra Lietuvoje?

Lietuvoje $iuo metu naudojama keliy tyrimo jranga monitoringo ir kelio dangos (dangos konstrukcijos)
biklei vertinti, yra:

e mobili keliy tyrimo jranga Ramboll Laser RST 63 (iki 2019 m. tai buvo atlieckama su RST 28);
e krintancio svorio deflektometras ,,Dynatest FWD 8800%;

e 3D kartografavimo jranga 3D ,,StreepMapper™;

e sluoksniy storiy matavimo jranga ,,Road Doctor Survey Van*;
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e automobilio rato sukibimo su kelio danga tyrimo jranga ,,ViaTech Viafriction” (iki 2019 m. buvo
atliekama SRT-3).
RST 63 jranga: 360 laipsniy kamera, LCMS-2 lazeriai, deSinés krypties kamera, taskiniai lazeriai,
atstumo matavimo jrenginys.

1 pav. Specialus automobilis su sumontuota kelio dangos kokybés tyrimo jranga

Keliy dangos pazeidimo aptikimui naudojami S§ie buklés tyrimo metodai: 3D lazeriai, naujos
architektiiros lazeriai, 360° kamera.

Keliy tinklo biiklés tyrimai yra didelio masto tyrimai, todél jy jrangai keliami specifiniai reikalavimai:
tikslumas, duomeny atkartojamumas, standarty atitikimas, mobilumas.

Visa §i jranga nuo 2021 mety priklauso Lietuvos Automobiliy ir Keliy Direkcijai (KAD). Autoriai
pagrijstai daro prieclaida, kad jdiegus Japonijos patirt] Lietuvos keliy dangos diagnostikai, galima pigiai ir
efektyviai uzfiksuoti pradinius kelio dangos defektus, kuriuos véliau galima istirti turima jranga. Duomenys
gauti i§ Lietuvos Automobiliy ir Keliy Direkcijos (KAD) (autoriy pastaba).

Kelio dangos defekty aptikimo modelis

Panaudojant masSininj mokymasi, kuriami modeliai, kurie leidzia i$ nuotrauky atpazinti ir jvertinti kelio
dangos defektus. Siekiant iSbandyti ar tokie modeliai galéty buiti panaudoti jvertinanti ir Lietuvos keliy dangos
bukle, buvo panaudotas »RoadDamageDetector* modelis (prieiga per interneta:
<https://github.com/sekilab/RoadDamageDetector>). Be paties modelio pateikti ir jo taikymo pavyzdziai,
naudojant Python programavimo kalba.

»,RoadDamageDetector” modelis leidzia nustatyti tam tikry tipy kelio dangos defektus (1 lentelé).

1 lentelé
Kelio dangos defekty tipai ir ju klasifikacija

Klasés vardas

Defekto tipas (Damage Type) Paaiskinimas (Detail) (Class Name)
Liniiini Isilginis Padangy paliekamos stabdymo Zymés (Wheel mark part) D00
—inyinis (Longitudal) Konstrukciné jungiamoji dalis (Construction joint part) D01
. itrikimas T - - -
Itrukimas (Linear Crack) Soninis Vienodas intervalas (Equal interval) D10
(Crack) (Lateral) Konstrukciné jungiamoji dalis (Construction joint part) D11
Sutriikinéjusi danga . .
(Alligator Crack) Daliné danga (Partial pavement, overall pavement) D20
Griovelis, i8kilimas, duobé, atsiskyrimas D40
. . . (Rutting, bump, pothole, separation)
Kiti defektai (Gther Corruption) Neryskus peréjos zyméjimas (Cross walk blur) D43
Neryski balta linija (White line blur) D44

Saltinis: Road Maintenance and Repair Guidebook 2013 JRA (2013) in Japan
Kelio dangos defekty aptikimo modelio patikrinimas Lietuvos salygomis
Tyrimui naudotas modelis, kuris yra sukurtas apdorojant ne Lietuvoje darytas nuotraukas su kelio dangy

defektais. Todél buvo atliktas tyrimas siekiant nustatyti ar jis yra tinkamas ir Lietuvos kelio defekty
nustatymuli.
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https://github.com/sekilab/RoadDamageDetector

Modelio isbandymui buvo padarytos nuotraukos Kauno miesto gatvése, kurios yra netoli Kauno
Technikos kolegijos. Nuotrauky su skirtingais kelio defektais apdorojimo rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé
Modelio bandymo rezultatai
Nuotraukos:
1. 2.
Adresas: Algirdo 57. Adresas: A. Kacanausko g. 4
Koordinatés: 54.91439, 23.93073 Koordinatés: 54.9152,23.9332

Adresas: Kampo g. 15
Koordinatés: 54.9154, 23.9361

Adresas: A. Kacanausko g. 10
Koordinatés: 54.9150, 23.9340

. Nustatyty defekty klasés ir jy identifikavimo tikimybés
Nuotraukos Nr: D00 DO1 D10 D11 D20 D40 D43 D44
1. 0.229 0.580 0.000 0.216 0.000 0.000 0.000 0.204
2. 0.295 0.000 0.000 0.000 0.851 0.000 0.000 0.000
3. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.354 0.000 0.372 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.418 0.451 0.000 0.000
Gauti rezultatai ir jy palyginimas su nuotraukose matomu vaizdu patvirtina, kad

,RoadDamageDetector* modelis identifikuoja kelio dangos defektus ir Lietuvos keliuose.

Defektai identifikuojami su tam tikra tikimybe, kurios dydis priklauso nuo defekto dydzio ir nuo to, kaip
gerai jis yra matomas nuotraukoje. Pasitaiko ir klaidingy defekty nustatymy. Pavyzdziui, 2 lentelés 2
nuotraukoje yra nustatytas DOO defektas — padangos stabdymo zymé pagal defekty identifikatoriy, bet ten i$
tikryjy yra Slapios padangos protektoriaus antspaudas pervaziavus per balg. Klaidingi aptikimai ir nezymus
defektai paprastai identifikuojami su nedidele tikimybe, todél juos galima bty eliminuoti nufiltruojant
defektus, kuriy tikimyb¢, pavyzdziui, mazesné nei 40%.

Automatizuoto keliy dangos defekty aptikimo ir apdorojimo eksperimentas

Jei naudotis tik ,,RoadDamageDetector” modeliu pagal jo autoriy pateikta taikymo pavyzdj, tai tenka
savarankiskai atlikti visg eil¢ paruoSiamyjy darby: padaryti kelio dangos nuotraukas skirtingose vietose, jkelti
paveiksliukus j kompiuterj, pakeisti jy dydj ar apkarpyti, surasti ar nustatyti koordinates. Tik tada
paveiksliukus galima apdoroti su modeliu ir gauti rezultatus. Papildomai reikia atlikti gauty rezultaty
apdorojima ir pateikima.

Praktiniam pritaikymui bty naudinga turéti sprendimg, kuris auk§¢iau iSvardintus veiksmus atlikty
automatizuotai ir pateikty keliy dangos defekty analize¢, nurodant jy pasiskirstyma zemélapyje. Todé¢l siekiant
iSbandyti tokio sprendimo realizavimo galimybes, Sio straipsnio autoriai suktir¢ papildomas programas Python
ir MATLAB aplinkose, kurios atlicka automatinj nuotrauky paruo$ima, kelio dangos defekty aptikima,
rezultaty apdorojimg ir vaizdavima.

Atliekant bandymus, nuotrauky surinkimui buvo naudotas Redmi Note 4 iSmanusis telefonas su jame
instaliuota ,,Open Camera“ programa, kurios pagalba galima daryti nuotraukas automati$kai, nustatant
programoje tam tikrg nuotrauky darymo periodiskumg (2 pav.). Nuotraukos buvo daromos kas 5 sek. [tvirtinus
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telefong automobilyje buvo padarytos 582 nuotraukos, vaziuojant marSrutu Via Baltika kelio atkarpoje nuo
Truskavos iki Kauno. Gautos nuotraukos perkeltos j kompiuterj automatiniam jy apdorojimui, kurj atlieka
autoriy sukurtos programos.

Python kalba parasytos programos algoritmas, kuris kiekvienai nuotraukai atlieka tokius veiksmus:

1) 18 didelés nuotraukos yra iSkerpamas ir iSsaugomas fragmentas su matoma kelio danga;

2) 18 JPG failo EXIF duomeny nuskaitomos GPS koordinatés, kurios ten jraSomos darant nuotraukas
iSmaniuoju telefonu;

3) nuotraukos fragmentas paduodamas j ,,RoadDamageDetector modelj kelio dangos defekty
nustatymui;

4) gauti rezultatai (data, laikas, koordinatés ir informacija apie nustatytus defektus) iSsaugomi
tekstingje rinkmenoje *.csv formatu.

Camera Controls

Face detection Y
a) Use face detection instead of focus areas

= Timer
5s

Repeat
Unlimited

Repeat mode interval
5s

eee More camera controls...
®ee (Camera preview...
®ee Onscreen GUL.

Photo and Video Settings

m Photo settings...

55,14475, 23,97967, 75,0m
() Video settings... 2021-11-21 01:02:42 popiet

2 pav. Nuotrauky automatinis surinkimas ir apdorojimas: a) ,,Open Camera“ programos nustatymy langas, b)
vienos nuotraukos pavyzdys, c) apkarpyta nuotrauka po apdorojimo

Naudojant MATLAB, atliekamas toks *.csv rinkmenoje issaugoty duomeny apdorojimas:
1) skirtingy defekty statistikos apdorojimas;
2) gauty rezultaty grafiky braizymas;
3) defekty pasiskirstymo atvaizdavimas zemélapyje.

Kaip keiciasi skirtingy defekty klasiy tikimybés surinktose nuotraukose parodyta 3 pav. Pagal surinktus
duomenis galima jvertinti defekty tipus tam tikroje kelio atkarpoje. Turint $iuos duomenis, galima greitai
nustatyti ir perzidiréti nuotraukas su didziausiais defektais. Reikia pazyméti, kad Via Baltika kelio atkarpa,
kurioje buvo atlikti bandymai, yra pakankamai geros buklés, todél daugiausiai nustatyta defekty dél neryskiy
kelio juosty zyméjimo linijy (D44).
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3 pav. Skirtingy defekty tikimybés, kurios buvo nustatytos surinktose nuotraukose

Kadangi surinkti duomenys yra susieti su koordinatémis, tai defekty intensyvuma galima pavaizduoti ir
ant zemélapio. Pavyzdziui, D44 defekto intensyvumas tiriamoje kelio atkarpoje parodytas 4 pav.

55°20'N |
L)
©
=}
£ 55°10'N | -
©
-
55°N ]
10 km
5 mi Ess, HERE, Garmn, USGS

23°30'E 23°45'E 24°E 24°15'E 24°30'E
Longitude
4 pav. D44 defekto intensyvuvo vaizdavimas zemélapyje

Kuo siltesné spalva, tuo didesné uzfiksuoto defekto tikimybé. Atlikus daugiau tokiy tyrimy, galima biity
surinkti visy keliy duomenis ir sudaryti iSsamy defekty Zzemélap;.
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ISvados

Praktiskai iSbandytos iSmanaus telefono panaudojimo galimybés keliy dangos defekty nustatymui
Lietuvoje. Buvo atliktas tyrimas, kuriam panaudotos 582 nuotraukos, siekiant nustatyti ar vaizdy apdorojimo
modelis ,,RoadDamageDetector tinkamai identifikuos kelio dangos defektus. Nors pastarieji nustatyti tik su
tam tikra tikimybe, kuri labai priklausé nuo paties defekto dydzio ar jo vaizdo aiSkumo nuotraukoje, gauti
rezultatai tik patvirtina, kad ,,RoadDamageDetector” modelis pakankamai gerai identifikuoja kelio dangos
defektus.

Informacijos apdorojimo automatizavimui sukurti programiniai sprendimai Python ir MATLAB
aplinkose. Jy déka atlickama visa eilé papildomy funkcijy: automatinis nuotrauky paruosimas, kelio dangos
defekty aptikimas, rezultaty apdorojimas ir jy pavaizdavimas. Skirtingy klasiy defekty tikimybés leidzia
jvertinti, kokie defektai ir kiek jy yra tiriamoje kelio atkarpoje. Vartotojo patogumui defekty kiekj galima
pateikti ir ant Zemélapio, nes surinkti duomenys yra susieti su koordinatémis. Tokiy i§samiy defekty zemélapiy
déka biity galima laiku reaguoti.

Pirminiai eksperimentai ir modeliavimo rezultatai tik patvirtino iSmaniy telefony taikymo galimybes
informacijos apie Lietuvos keliy dangos biikle rinkimui. Siam labai ekonomiskam sprendimui galéty biti
panaudotas ne tik kelius eksploatuojanciy organizacijy transportas, bet ir jvairios vie$ojo transporto sistemos.

Tolimesni tyrimai Sioje srityje apimty skirtingy vaizdo apdorojimo algoritmy taikymo galimybiy
analizg.
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AUTOMATIC DETECTION OF ROAD SURFACE DEFECTS
Summary

The quality of the road surface is very important for traffic safety. This requires a constant monitoring of the road
condition. The aim of this article was to verify practically the quality of Lithuanian road surface according to the concept
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proposed by the Japanese, which is based on the use of a smartphone for road surface defects images. A data set of 582
photos was collected and the operation of the Road Damage Detector model was tested. It was important to determine
whether this model, which was developed by processing photos taken outside Lithuania, is also suitable for automatic
detection of road defects in Lithuania. Although defects were detected with a certain probability, which depended on the
size of the defect itself and its clarity in the photograph, the results obtained confirmed that the Road Damage Detector
model identifies pavement defects well enough. An improvements to this model were provided in Python and MATLAB
environments, allowing photo preparation, detection of road surface defects, processing of results and their display. The
study confirmed that the use of smartphones can be very cost-effective and thus attractive to various road maintenance
operators.
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hibridiniy automobiliy EKOLOGINIU IR ENERGETINIU RODIKLIU POKYCIO
ANALIZE, TAIKANT SKIRTINGUS TYRIMO METODUS

Tadas Vipartas'?, Alfredas Rimkus'?, Saulius Stravinskas'?, Petras Kaikaris!, Aurelijus Pitrénas’
Y Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, *VILNIUS TECH

Anotacija

Automobiliy iSmetamuyjy terSaly pokycio vertinimui jprastai naudojami stendiniy bandymy ir Realaus Vairavimo
Emisijos (angl. Real Driving Emissions — RDE) tyrimy metodai. Saltojo variklio paleidimo metu pastebimas zenklus
hibridiniy ir jprastiniy automobiliy vidutinis azoto oksidy (NOy), angliavandeniliy (HC), anglies monoksido (CO) ir
kietyjy daleliy skai¢ius (KD) skirtumas. Hibridinés transporto priemonés (angl. hybrid electric vehicle — HEV) su
Atkinsono ciklo vidaus degimo varikliais (VDV) jprastai naudoja kintamg voztuvy faziy valdymo (angl. Variable Valve
Timing — VVT) sistemg, kurios pagalba degaly sagnaudos sumazinamos iki 30 %. VDV S$iluminj efektyvuma galima
padidinti net iki 40 %, taciau biitina sumazinti §ilumos nuostolius per ausinimo sistemg ir i§vengti detonacinio degimo.
Elektros variklio rezimu transporto priemoné veikia esant labai mazoms apkrovoms, traukos jéga sukuria tik elektros
variklis (EV), o VDV yra i§jungtas, kad biity iSvengta neefektyviy rezimy. Hibridinése transporto priemonése iSmetamy
terSaly emisija priklauso nuo baterijy jkrovimo lygio. Esant pilnai jkrautoms baterijoms degaly sanaudos, CO ir NOy
emisijos sumazéja, o joms i$sikraunant zenkliai padidéja. Analizé rodo, kad $alto variklio paleidimo CO; emisijos
nustatytos Naujojo Europos Vairavimo Ciklo (angl. New European Driving Cycle — NEDC) bandymuose ir Pasaulingje
suderintoje Lengvyjy automobiliy Bandymy Procediiroje (angl. Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure —
WLTP) skiriasi iki 30 %, o degaly energijos poreikis vaziavimui net iki 53 %.

Reik§miniai Zodziai. Hibridiniai automobiliai, emisijos, CO,, Atkinsono ciklas, NEDC, WLTP.

Ivadas

Transporto sektorius laikomas vienu didziausiy terS$€jy, iSmetanciy 25 % visy Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy (SESD) pasaulyje (Tarptautiné energetikos agentiira, 2021). Labai panasi situacija yra ir
Europos Salyse. Transporto sektorius iSmeté 23 % anglies dioksido (Europos Komisija, 2017), o keliy
transportas sudaré daugiau nei 70 % Sio kiekio (Europos aplinkos agentiira, 2020).

Europos Sajunga siekia iki 2050 m. sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetima iki nulinés
geresne ateitj. Kad galéty jvykdyti Sig misija, ES Salys narés turi investuoti j ekologiSkas technologijas, tokiu
biidu sumazinant terSaly emisijas (Europos Sajunga, 2020).

Siekiant ambicingy tiksly, vis daugiau démesio skiriama hibridinéms transporto priemonéms, kuriy
iSmetamyjy deginiy koncentracija paprastai yra mazesné uz jprastiniy transporto priemoniy dél sumazéjusiy
degaly sanaudy. Riboto atstumo ir baterijy jkrovimo akumuliatoriy problemos yra iSsprestos transporto
priemonéje naudojant vidaus degimo variklj (Rahman ir kt., 2016). Esant mazoms apkrovoms, naudojama tik
elektriné jégaing, o esant dideléms — VDV (Un-Noor ir kt., 2017).

Elektrinis variklis pasiZzymi dideliu sukimo momentu prie mazy siikiy ir sumazina VDV sukimo
momento poreikj, todél VDV veikia efektyviai, nes yra eliminuojamas mazos galios rezimas. Pastaraisiais
metais nemazai pagrindiniy automobiliy gamintojy, tokiy kaip ,,Toyota“, ,,Honda“, ,,Mercedes-Benz*, ,,Ford*,
gamino hibridinius automobilius su Atkinsono ciklo VDV, pasiekdami puiky energijos/degaly taupymo efekts.
Dauguma tokiy hibridiniy automobiliy naudoja kintama voztuvy faziy valdymo (VVT) technologija, kuri
pavélina jsiurbimo voZtuvo uzsidarymg. Apytikriai apskaiciuota, kad 20-30 % hibridiniy automobiliy degaly
sgnaudy sumazéjimas yra susijes butent su Atkinsono ciklu dirbanciais varikliais. Variklio energetinis
efektyvumas gali biiti padidintas net iki 40 % kartu su Atkinsono ciklu veikian¢iu VDV naudojant auSinama
iSmetamyjy dujy recirkuliacijos (angl. Exhaust Gas Recirculation — EGR) voztuva, elektrinj ausinimo sistemos
siurblj ir sumazinant trinties bei Silumos nuostolius. Taip pat biity sumazinta CO, emisija (Takahashi ir kt.,
2015).

Salto variklio paleidimo metu CO, emisija yra vertinama pagal NEDC ir WLTP. Tadiau nustatyty
rodikliy reikSmés esant skirtingiems vertinimo metodams gali Zenkliai skirtis. Todél Europos Komisija
nusprendé atsisakyti NEDC procediiros ir jg pakeisti WLTP, siekiant iSvengti Zenklaus atotriikio tarp gaunamy
rezultaty (Europos Komisija, 2017).

Darbo tikslas — remiantis moksliniy straipsniy analize iSryskinti hibridiniy automobiliy ekologiniy ir
energetiniy rodikliy skirtumus taikant jvairius tyrimy metodus.
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1. Saltasis variklio paleidimas

Hibridiniy transporto priemoniy terSaly kiekiai jprastai yra maZesni, taciau vienu aspektu jy emisija gali
buti didesné nei jprasty transporto priemoniy. Taip nutinka Salto paleidimo metu, kai vidaus degimo variklis
néra pasiekes darbinés temperattaros (Huang ir kt., 2020). Tipiné hibridinio automobilio jégainés ir energijos
srauty principiné schema pateikta 1 pav.

—————————— Oro kondicionieriaus
| ——| kompresorius
| ————— |

Itampos

keitilclis | MG2

Z

B

Akumuliatoriu
baterija (12 V)

Aukstos itampos

bateriia
:Ej [ /
e Mc1 VOV s

1 pav. Hibridinio automobilio jégainés ir energijos srauty principiné schema
Saltinis: (Prati ir kt., 2021)

Kai VDV i§jungtas ir automobilis vaziuoja tik elektriniu rezimu, ausinimo skyscio ir katalizatoriaus
temperatiira sumazéja. Todél po VDV paleidimo reikia Siek tiek laiko jSilti iki darbinés temperatiiros. Tokia
situacija ypa¢ dazna esant dideléms apkrovoms. Hibridiniai automobiliai daznai susiduria su keliolika ar
daugiau VDV paleidimo ir i§jungimo jvykiais vieno vaziavimo metu. Tai yra susij¢ su energijos valdymo
strategija, kuri yra atsakinga uz degaly sanaudy mazinima naudojant elektros variklj ir akumuliatoriy baterijose
sukaupta elektros energijg (Varella ir kt., 2016).

Norint sumazinti iSmetamyjy terSaly emisijas pasikartojancio Saltojo variklio paleidimo metu, yra
i$skiriamos trys galimybés: papildomas sistemos pasildymas, VDV valdymo programos korekcija ir filtry
jrengimas su sorbentinémis medziagomis. Lyginant jas tarpusavyje, papildomas sistemos paSildymas
ivardinamas kaip vienas efektyviausiy, pritaikant elektroniskai valdoma katalizatoriy su pakaitinimo elementu.
Tokios sistemos jrengimas HC ir NOx emisijas sumazinty nuo 40 % iki 50 % (Laurell ir kt., 2019).

Paprastai iSmetamyjy terSaly emisijy pokyc¢iui jvertinti naudojami du metodai: bandymai automobiliy
traukos stendu ir RDE tyrimai. Bagheri ir kt. atliktoje trylikos skirtingy moksliniy publikacijy duomeny ir
rezultaty analizéje nurodoma, kad yra pastebimas zenklus emisijy skirtumas vertinant hibridinius ir jprastinius
automobilius $altojo paleidimo metu (kai variklis néra pasiekes darbinés temperatiiros). Naudojant traukos
stendg vidutinis NOy, HC, CO ir KD skai¢ius padidéja net 104 %, 6,4 karto, 22 % ir 17,9 karto. Vidutiniai
RDE rezultatai rodo, kad NOy ir HC sumazéja 5 % ir 39 %, o CO ir kietyjy daleliy padidéjo 13 % ir 5 kartus
(Bagheri ir kt., 2021).

2. Baterijos jkrovimo lygio jtaka

Baterijy jkrovimo lygis (angl. State Of Charge — SOC) yra jvardijamas kaip pagrindinis faktorius,
turintis jtakos degaly sanaudoms ir iSmetamyjy terSaly emisijai. Atliktuose eksperimentiniuose bandymuose
nustatyta, kad kai baterijos jkrovimo lygis yra mazesnis nei 50 %, degaly sanaudos, CO ir NOx emisijos
padidéjo atitinkamai 57 %, 27 % ir 56 %. Taciau jei baterijos jkrovimo lygis yra bent 70 %, fiksuotas degaly
sanaudy sumaz¢jimas iki 40 %, 0 CO ir NOx sumazg¢jo atitinkamai 34 % ir 61 % (Duarte ir kt. 2014).

Siekiant jvertinti kiek vaziavimui reikalingos energijos yra sunaudojama i$ EV ir VDV, degaly sagnaudos
yra iSreik§tos MJ/100 km. Eksperimentiniy bandymy, atlikty skirtingais rezimais, elektros energijos ir
energetiniy degaly sagnaudy poky¢io priklausomybé nuo SOC yra pavaizduota 2 pav. ir 3 pav.
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Saltinis: (Prati ir kt., 2021)

Pastebima tendencija, kad kai pradinis baterijos jkrovimo lygis buvo 81 %, vaziavimui mieste yra
naudojamas tik EV. Sunaudojama energija i§ akumuliatoriy baterijy sieké ~33 MJ/100 km. VaZiuojant
uzmies¢io vietovése VDV veiké pakankamai trumpa laika, energijos sgnaudos buvo ~10 MJ/100 km.
Greitkelyje degaly energetinés sanaudos nustatytos zenkliai didesnés nei elektros energijos sgnaudos
(atitinkamai 151 MJ/100 km ir 2 MJ/100 km). Kai akumuliatoriy baterija yra beveik iSkrauta (SOC = 16 %),
RDE testo vaziavimui reikalinga energija buvo daugiausiai naudojama i§ vidaus degimo variklio. Veikiant
VDV susidaro energijos perteklius, kuris yra panaudojamas jkrauti akumuliatoriy baterijas (Prati ir kt. 2021) .
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3 pav. Elektros energijos ir energetiniy degaly sanaudy pokycio priklausomybé (SOC=16%)
Saltinis: (Prati ir kt., 2021)

Energijos valdymo sistema yra atsakinga uz VDV paleidimg ir i§jungima. Tai priklauso nuo apkrovos
ir akumuliatoriy baterijos jkrovimo lygio. AukStos jtampos akumuliatoriy baterijos paprastai jkraunamos, kai
SOC yra ~45-709% (Yang ir kt., 2019). Panasias tendencijas pateikia Frey ir kt. Taip pat nurodoma, kad NOx

emisija ypac priklauso nuo baterijy jkrovimo lygio. Kai SOC yra didelis, NOx emisija sumazéja apie 42 %
(Frey ir kt., 2020).

3. Tersaly emisijy vertinimo metodai

Siekiant tiksliau jvertinti transporto priemoniy iSmetamy deginiy emisija nuo 1992 m. buvo taikoma
patvirtinta NEDC tyrimo metodika. Taciau norint sumazinti pakankamai zenkly atotrikj nuo realiy
automobilio eksploatavimo salygy, Europos Komisija nusprendé ank$¢iau taikyta NEDC metodikg 2017 —
2019 m. pakeisti | WLTP, kurioje yra jtrauktos specialios jvairiy kategorijy hibridiniy elektriniy ir elektriniy
transporto priemoniy bandymo nuostatos. WLTP Atlikti tyrimai pateiké Zenklius hibridiniy, i§ tinklo

jkraunamy hibridiniy automobiliy iSmetamyjy deginiy emisijy skirtumus HEV bandymams taikant NEDC ir
WLTP metodikas (Cubito ir kt., 2017).
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Mokslininkai eksperimentiniais bandymais palygino ne tik $iy procediiry anglies dvideginio skirtumus,
taiau ir i$ tinklo jkraunamy hibridiniy automobiliy energijos suvartojimo skirtumus. Nustatyta, kad elektrinio
rezimo veikimo trukmé, nustatyta pagal WLTP, buvo zymiai mazesné nei NEDC. Taciau degaly sanaudos,
esant padidéjusiam elektros energijos kiekiui baterijose ir taikant WLTP procediira, daznai buvo mazesnés nei
NEDC (Pavlovic ir kt., 2017). Procediiry skirtumus taip pat pastebi Cubito ir kt., pateikdami jprastinio
hibridinio automobilio CO; pokytj, eksperimentiniuose bandymuose naudodami automobiliy traukos stenda.
Anglies dioksido emisija buvo matuojama Salto variklio paleidimo metu prie skirtingy akumuliatoriy baterijy
ikrovimo lygiy (70 % ir 30 %). CO2 koncentracija taikant WLTP procediirg padidéjo ~30 % lyginant su NEDC.

Energijos poreikis vaziavimui ir regeneruotos energijos kiekis vienam vaziavimo ciklui keiciant variklio
apkrova taip pat skiriasi taikant WLTP ir NEDC procediiras (4 pav.).
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4 pav. Energijos poreikis vaziavimui ir regeneruotos energijos kiekis vienam vaziavimo ciklui prie skirtingy variklio apkrovy
Saltinis: (Cubito ir kt., 2017)

Esant mazai variklio apkrovai sunaudojama energija vienam vaziavimo ciklui yra 107,9 Wh/km (prie
itin didelés apkrovos padidéjo ~48 %), 0 didinant variklio apkrovg — visuose rezimuose sumazéja i$
regeneracijos sukauptos energijos dalis. Eksperimentiniai bandymai buvo atliekami naudojant skirtingas
tyrimy metodikas. WL TP procediiros energijos poreikis vaziavimui yra net ~53 % didesnis lyginant su NEDC.

ISvados

Apzvelgus literatiiros Saltinius, nagringjancius hibridiniy automobiliy ekologiniy ir energetiniy rodikliy
pokytj, taikant skirtingas tyrimy metodikas, galima daryti tokias i§vadas:

1. Hibridiniy automobiliy VDV veikiantys Atkinsono ciklo naudoja voztuvy faziy valdymo
technologija, kuri didina variklio energetinj efektyvumg ir degaly sanaudas sumazina iki 30 %. Papildomos
sistemos su elektroniSkai valdomu pakaitinimo elementu katalizatoriuje pritaikymas HC ir NOx emisijas
sumazina nuo ~40 % iki 50 %.

2. Lyginant bandymy traukos stende ir RDE tyrimy rezultatus stebimas zenklus skirtumas iSmetamyjy
terSaly emisijose. Atlikus tyrimus traukos stende ir palyginus hibridinj automobilj (Saltojo variklio paleidimo
metu) su jprastiniu automobiliu, vidutiné NOx, HC, CO emisija ir KD skaicius padidéjo atitinkamai ~2 kartus,
~6,4 karto, ~22 % ir ~17,9 karto. RDE emisijy rezultatai rodo, kad NOy ir HC sumazéja 5 % ir 39 %, o CO ir
KD emisija padidéjo 13 % ir 5 kartus.

3. Baterijy jkrovimo lygis yra jvardijamas pagrindiniu faktoriumi, kuris lemia degaly sanaudas ir
iSmetamyjy terSaly emisijas hibridiniuose automobiliuose. Eksperimentiniuose bandymuose nustatyta, kad
degaly sanaudos, CO ir NOx emisijos padidéjo atitinkamai 57 %, 27 % ir 56 %, kai baterijos jkrovimo lygis
yra mazesnis 50 %. Taciau jei baterijos jkrovimo lygis yra bent 70 %, nustatytas degaly sanaudy sumazéjimas
iki 40 %, 0 CO ir NO, emisijos atitinkamai sumazé&jo 34 % ir 61 %.

4. Eksperimentiniy bandymy metu nustatyta, kad prie skirtingy akumuliatoriy baterijy jkrovimo lygiy
(8alto variklio paleidimo metu) HEV CO; emisija ir energijos poreikis vaziavimui, taikant WLTP procedira,
palyginus su NEDC, padidéjo atitinkamai ~30 % ir ~53 %, regeneruotos energijos kiekio skirtumas vienam
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vaziavimo ciklui ~14 %. Siekiant sumazinti pakankamai Zenkly atotriikj tarp WLTP ir NEDC ir pasiekti
rezultatus artimus realiai automobilio eksploatacijai, Europos Komisija 2017 — 2019 m. laikotarpyje pakeité
anksciau taikyta NEDC | WLTP ir papildomai atlickamas RDE testavimas.
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ANALYSIS OF CHANGES IN ECOLOGICAL AND ERNERGETIC INDICATORS OF HYBRID VEHICLES
USING DIFFERENT TESTING METHODS

Summary

Chassis dynamometer test and Real Driving Emission (RDE) methods are commonly used to evaluate the change in
car emissions. During the cold start event, the average number of nitrogen oxides (NOy), hydrocarbons (HC), carbon
monoxide (CO) and particulate matter (PN) in hybrid and conventional vehicles is kindly different. Hybrid vehicles with
Atkinson cycle engines typically use a Variable Valve Timing (VVT) control system that reduces fuel consumption up to
30%. The thermal efficiency of the engine can be increased up to 40%, but it is necessary to reduce heat loss through the
cooling system and avoid engine knocking. The electric vehicle (EV) mode operates at low loads, the traction is generated
only by the electric motor and the internal combustion engine (ICE) is off to avoid an inefficient area. Emissions from
hybrid vehicles depend on the battery charge level. When batteries are fully charged, fuel consumption, CO and NOy
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emissions are reduced, while increases significantly when discharged. The analysis shows that CO, emissions during cold
start in the New European Driving Cycle (NEDC) and the Worldwide Harmonised Light VVehicle Test Procedure (WLTP)
differs up to 30% and the energy required for traction - up to 50%.

Key words: hybrid vehicles, emissions, CO,, Atkinson cycle, NEDC, WLTP
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ROTORINES SISTEMOS SU SEGMENTINIAIS SLYDIMO GUOLIAIS DIAGNOSTIKA
TAIKANT ROTORIAUS ASIES SUKIMOSI ORBITAS

Audrius Cereska
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Mechanikos fakultetas

Santrauka

Siekiant didelio standumo, tikslaus sukimosi ir efektyvaus virpesiy slopinimo greitai ir tiksliai besisukantys
rotoriai dazniausiai montuojami mechanizmuose su segmentiniais slydimo guoliais. Viena §io tipo guoliy problema yra
tepalo plévelés sluoksnio nestabilumas. Tepalo plévelés nestabilumas, pasireiskia tepalo siikuriais ir plakimu. Nustadius
segmentiniy slydimo guoliy sukimosi daznius, kuriose vyksta tepalo siikuriai ir plakimas, galima valdyti rotoriaus
sukimosi nestabilumo problemas. Straipsnyje pateikti rotorinés sistemos: rotorius-tepalas-segmentiniai slydimo guoliai,
tyrimai. Tyrimai atlikti siekiant jvertinti rotoriaus sistemos dinaming elgsena esant tepalo stikuriams ir plakimui.
Rotoriaus sukimosi daznis buvo kei¢iamas nuo 0 iki 4500 aps/min. Eksperimentiniams tyrimams naudotas specialus
stendas su diagnostine jranga. Atlikus eksperimentinius tyrimus nustatyti rotorinés sistemos nestabilaus sukimosi dazniai.
Eksperimenty rezultatai patvirtino, kad tepalo stikurius ir plakimasi galima nustatyti taikant rotoriaus Sukimosi asies
orbitas.

Reik$miniai ZodZiai: rotoriaus sistema, segmentinis slydimo guolis, sukimosi daznis, tepalas, orbitos.

Ivadas

Slydimo  guoliai, naudojami jvairiose technologinése  maSinose, turbogeneratoriuose,
turbokompresoriuose, garo turbinose, siurbliuose, $lifavimo staklése, dujy generatoriuose, turbinose,
ventiliatoriuose, laivuose ir daugelyje kity mechanizmy, tadiau sistemoms su slydimo guoliais skirtos
diagnostikos ir analizés metodams skirta Zymiai maziau tyrimy nei mechanizmams su riedéjimo guoliais [1-
4]. Taip yra dél daugelio priezasCiy. Viena i§ priezasCiy yra tai, kad sunku taikyti vibrodiagnostikos metodus,
nes slydimo guoliai turi maza vibracinj aktyvuma [5]. Reikia tirti nereik§mingus guoliy vibrodiagnostinius
signalus, kuriuos sunku aptikti bendrame trikdziy fone [6, 7].

Rotoriai, kuriy atramos yra slydimo guoliai pasiZymi nestabiliu darbu [8], kuris savo prigimtimi skiriasi
nuo nestabilaus riedéjimo guoliy darbo rézimy. Jei nestabilumas pasireiskia, kai rotorius dirba kritinio-
sukimosi grei¢iu, mehanizmo gedimas yra neiSvengiamas. Toks gedimas yra staigus, netikétas ir prazatingas
[9,10].

Esminis skirtumas pastebimas tarp rotoriaus virpesiy, kuriuos sukelia nestabiliis slydimo guoliai, ir tarp
kity suzadinty rotoriaus virpesiy, pvz., rotoriaus disbalanso, temperatiiry, tepalo plévelés standumo ir kt. [11-
15].

Slydimo guoliuose tepalo virpesiai pasireiskia spontanikais skersiniais rotoriaus virpesiais. Sie
virpesiai biina dél tepalo, plakimo ir stikuriy [16].

Rotorinés sistemos ,,rotorius — tepalas — guoliai” tepalo parametrai apibrézti rotorinés sistemos darbo
stabilumo ruozais, iSreikStais rotoriaus sukimosi daZzniu. Pasiekus tam tikrus rotoriaus sukimosi daznius,
prasideda spontaniski skersiniai rotoriaus subsinkroninio daznio virpesiai, dél kuriy atsiranda turbulencija
tepalo guoliy tarpuose [17-19]. Nestabilumas tiesiogiai susijes su dinaminémis jégomis ir stikuriais [20-22].
Tepalo stikuriams buidingas nestabilumas, ir tai didina dinamines jégas [23-25], o pastarosios didina stikurius.
Rotorius tampa nestabilus, kai tepalo sluoksnio storis nepastovus arba siikuriy daznis sutampa su rotoriaus
virpesiy dazniu. Sio reiskinio rezultatas — suzadinti skersiniai pastovaus daznio rotoriaus virpesiai. Kai
skersiniy rotoriaus virpesiy amplitudé¢ pasiekia nepriimtinai dideles reikSmes, paZeidZiami guoliai ir
sandarikliai [26]. Stabiluma galima pasiekti kei¢iant slydimo guolio konstrukcija, naudojant slopinimo
elementus [27-30].

Siekiant padidinti slydimo guoliy standumg ir rotoriaus sukimosi stabiluma platesniame rotoriaus
sukimosi dazniy ruoze, naudojami elipsiniai, segmentiniai ir kt. guoliai [31, 32]. Segmentiniy slydimo guoliy
geri darbo rezultatai, taCiau Siuose guoliuose nepakankamas virpesiy slopinimas ir rotoriaus sukimosi
stabilumas, nes netolygiai pasiskirsto apkrovos tarp trinkeliy [33-35]. Naudojant elastinius elementus
segmentiniuose slydimo guoliuose [36] galima pakeisti apkrovy pasiskirstyma tarp segmenty, uztikrinant
vienodg hidrodinaminés plévelés storj ir taip pagerinti rotoriaus sukimosi stabilumg platesniame sukimosi
dazniy ruoze.

Rotoriniy sistemy buklés diagnostikai yra taikoma daug metodiky ir duomeny formaty, taciau daznai
pakanka ir vieno duomeny formato [21, 37, 38].

Tyrimo objektas — rotoriné sistema su segmentiniais slydimo guoliais.
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Tyrimo tikslas — nustatyti rotorinés sistemos su segmentiniais slydimo guoliais Kritinius rotoriaus
sukimosi daznius taikant rotoriaus sukimosi asies orbitas.
Uzdaviniai:
1. Atlikti eksperimentinius tyrimus;
2. Atlikti gauty rezultaty analizg ir surasyti iSvadas.

Tyrimo objektas

Tiriamas segmentinis slydimo guolis pateiktas 1 pav.

- = N
N = W

N W
2]

‘n

W o= N

1 pav. Segmentinis slydimo guolis su elastiniais elementais, jungianciais segmentus: a — nuotrauka; b —
principiné schema; 1 — rotorius, 2 — segmentai, 3 — korpusas, 4 — sferiné atrama,
5 — elastiniai elementai, jungiantys segmentus

Siy guoliy ypatybeé yra tai, kad jy segmentai sujungi tampriais elementais, turingiais identiska $ilumos
laiduma, jie pritvirtinti prie segmenty. Tamprieji elementai veikia kaip slopintuvai ir tampris prisitaikantys
reguliatoriai.

Radialinis tarpelis tarp rotoriaus ir segmenty, standumas ir amortizaciné galia valdomi keiciant
hidrostatinj slégj. Atsiradus virpesiams, guolio segmenty standumas ir slopinimo geba keiCiasi atskirai
kiekvienam segmentui ir todél guolis prisitaiko prie besikei¢ianciy salygy. Naudojant segmentiniuose slydimo
guoliuose tamprius elementus, galima uztikrinti adaptyvias segmentiniy guoliy funkcijas, kurios yra gamybos
jrangos adaptyvaus valdymo pagrindas. Sios valdymo sistemy savybés leidzia slopinti virpesius ir uztikrina
tiksly rotoriaus sukimagsi. Tokiy guoliy standumo ir slopinimo charakteristikos gali buti parenkamos
atsizvelgiant ] esamas salygas.

Eksperimentiné jranga ir tyrimo metodika

Tyrimo sistemas sudaro: rotoriaus sistema su segmentiniais slydimo guoliais; guoliy tepimo ir $aldymo
sistema; matavimy keitikliai; stiprintuvai; kompiuteris; kompiuterinés programos.

Pagrindiné tyrimo sistemos struktiira pateikta 2 pav.

Guoliy tepimo ir
s ausinimo sistema
Kompiuterinés >| Kompiuteris l(—' Stiprintuvai ]
programos
Y A

Y

/

Elektros
variklis ir
rotoriaus
sukimosi
greicio

Y
Tyrimo Matavimo
rezultatai keitikliai
reguliavimo
blokas

—
é[ Tyrimo rezultaty analizé ]

2 pav. Pagrindinés tyrimo sistemos schema

Rotoriné
sistema

Eksperimentinio stendo principiné schema pateikta 3 pav.
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3 pav. Eksperimentinio stendo prinipiné schema: 1 - pagrindas; 2 - rotorius 3 - horizontalus bekontaktis
indukcinis matavimo keitiklis; 4 - vertikalus bekontaktis indukcinis matavimo keitiklis; 5 - korpusas;
6 — segmentiniai slydimo guoliai; 7 - mova; 8 - elektros variklis

Eksperimentinio stendo nuotrauka, pateikta 4 a pav. Matuojant virpesius tarp keitikliy turi bati 90
laipsniy kampas. Pagrindiné matavimo keitikliy iSdéstymo schema pateikta 4 b pav.

4 pav. Eksperimentinis stendas: a - nuotrauka, b - pagrindiné matavimo keitikliy isdéstymo schema:
I-1 — vertikali padétis; II-11 — horizontali padétis;1 — vertikalus bekontaktis indukcinis matavimo keitiklis;
2 — horizontalus bekontaktis indukcinis matavimo keitiklis; 3 — rotorius

Pries atliekant tyrimus buvo atlikti parengiamieji reguliavimo ir koordinavimo bei kalibravimo darbai.

Tyrimo metodika: ant korpuso tvirtinami matavimo keitikliai; jjungiama tepimo sistema, kuri tepa
segmentiniy slydimo guoliy kameras; jjungiamas elektros variklis ir nustatomas rotoriaus sukimosi daznis;
jjungiami matavimo stiprintuvai; jjungiamas kompiuteris; matavimo rezultatai suraSomi j duomeny failus;
rezultatai analizuojami.

Buvo nustatytas 50 um tarpelis tarp rotoriaus ir segmentiniy slydimo guoliy. Eksperimento metu
rotoriaus sukimosi daznis buvo nuo 0 iki 4500 aps/min.

Rezultatai jy analizé ir diskusijos

Tyrimui taikytos rotoriaus sukimosi asies sukimosi o0rbitos. Rotoriaus sukimosi aSies orbitos,
priklausomai nuo rotoriaus sukimosi daznio, pateiktos 5 a, 5 b, 5 ¢, 5d, 5 e paveiksluose.

Kai rotoriaus sukimosi daznis 2000 aps/min (5 a pav.) rotoriaus aSies sukimosi orbitos forma
netaisyklinga, nestabili ir chaotiska. Esant rotoriaus sukimosi dazniui 2500 aps/min (5 b pav.) rotoriaus
sukimosi aSies Orbita taisyklingesnés formos ir stabilesné ir kai rotoriaus sukimosi daznis 3000 aps/min (5 ¢
pav.), orbitos Ziedas stabilizuojasi ir pasidaro tankesnis nors forma ir nepageréja. Rotoriui sukantis 3500
aps/min (5 d pav.) dazniu orbitos forma ir ziedo vijy i$sibarstymas didéja. Pasiekus 4000 aps/min (5 e pav.)
rotoriaus sukimosi daznj orbitos forma stabilizuojasi, nes artéja prie idealios apskritimo formos ir mazéja
orbitos ziedo storis.
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5 pav. Rotoriaus sukimosi orbitos, kai rotoriaus sukimosi dazniai:
a - 2000 aps/min, b - 2500 aps/min, ¢ - 3000 aps/min, d - 3500 aps/min, e - 4000 aps/min

Idealus atvejis biity, jei rotoriaus asis suktusi viename taSke, taciau praktiskai tai sudétinga pasiekti del
jvairiy iSoriniy veiksniy, todél siekiama, kad rotoriaus aSies orbitos forma maksimaliai priartéty bent prie
idealios apskritimo formos.

Isvados

Atlikus eksperimentinius rotorinés sistemos diagnostinius matavimus nustatyta, kad pagal rotoriaus
sukimosi asies orbitas galima nustatyti kritinius rotoriaus sukimosi daznius. Kritiniai sukimosi dazniai reiskia,
kad rotorius sukasi nestabiliai.

Tiriamai rotorinei sistemai dirbant ribose nuo 0 iki 4500 aps/min, nustatyti kritiniai rotoriaus sukimosi
dazniai.
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Pagal rotoriaus aSies sukimosi orbity formas matoma, kad kritinis rotoriaus sukimosi daznis yra ribose

nuo 2000-2500 aps/min, taip pat kritinis rotoriaus sukimosi daznis 3500 aps/min.

Siekiant iSvengti nestabilaus rotorinés sistemos darbo rekomenduojama, vengti minéty rotoriaus

sukimosi dazniy.

Nustacius segmentiniy slydimo guoliy sukimosi daznius, kuriuose vyksta tepalo stkuriai ir plakimas,

galima valdyti rotoriaus sukimosi nestabilumo problemas.
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DSIGNOSTIC OF ROTOR SYSTEMS WITH SEGMENTAL SLIDING BEARINGS USING OF THE ROTOR

AXIS ROTATION ORBITS

Summary

For high rigidity, precise rotation and effective vibration damping, fast and precise rotating rotors are usually mounted

in mechanisms with segmental sliding bearings. One problem with this type of bearing is the instability of the oil film
layer. Instability of the oil film, manifested by oil whirls and whip. By determining the rotational frequency of the
segmental sliding bearings, in which the oil whirls and whip occur, the problems of rotor rotation instability can be
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controlled. The article presents the research of rotor systems: rotor-oil-segmented sliding bearings. Researches have been
performed to evaluate the dynamic behavior of the rotor system during oil whirls and whip. The rotor frequency was
varied from O to 4500 rpm. A special stand with diagnostic equipment was used for the experimental researches.
Experimental research have determined the unstable rotation frequencies of the rotor system. The experimental results
confirmed that the oil whirls and whip can be determined by applying the orbit of the axis of rotation of the rotor.

Key words: rotor system, segmental sliding bearing, rotation frequency, oil, orbit.
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LICIO JONU BATERIJU UTILIZAVIMO TECHNOLOGIJOS

Akvilé Juciuteé
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija.

Straipsnyje pateikiama moksliniy tyrimy apzvalga, kuriuose analizuojama li¢io jony baterijy (LIB) utilizavimo
procesy veikimo mechanizmai. Apzvelgiami utilizavimo metody privalumai ir trikumai, kurie palyginami pagal
integruota sinergetinj rodiklj. Nustatyta nuo ko priklauso LIB utilizavimo technologijy pritaikymas rinkoje.

ReikSminiai ZodZiai. LiCio jony baterija, licio jony baterijy perdirbimas, li¢io jony baterijy rusiavimas.

Ivadas

Kintant planetos klimatui, grieztinami aplinkosaugos reikalavimai. Tai paskatina ekologiskesniy prekiy
gamybg ir didesnj jy vartojima. Kaip tai turéty paveikti transporto sistema rasoma Baltojoje transporto
knygoje: transporto priemonés turi tapti ekologiSkesnémis ir jprasty (dyzeliniy ir benzininiy) transporto
priemoniy gamyba turéty sustoti iki 2050 m. Puikus to pavyzdys, padidéjes elektromobiliy kiekis keliuose.
2020-01-01 — 2021-01-01 laikotarpiu Lietuvoje M1 ir N1 klasiy elektromobiliy (BEV) skaicius iSaugo 1,78
karto. Lietuvoje tokiy transporto priemoniy jsigijimui taikomos lengvatos ir finansinés skatinamosios
priemones.

Norint, kad $ios transporto priemonés biity nekenksmingos aplinkai ir po eksploatacijos pabaigos svarbu
tinkamai jomis pasirQipinti, didziausiag démesj skiriant li¢io jony baterijy (LIB) utilizavimui. Deramai
perdirbant LIB i§laikomi pagrindiniai ziedinés ekonomikos principai: pakartotinai panaudojamos dar tinkamos
naudojimui baterijos, likusios perdirbamos iki pirminiy zaliavy, kurios gali biiti pritaikytos antrinei gamybai.
Be to, svarbu pabréZti, jog yra ribotas kiekis zaliavy LIB rinkoje, dél to jy technologijos brangios ir perdirbimas
yra siektinas.

Pagrindinis Sios apzvalgos tikslas: identifikuoti pagrindinius LIB utilizavimo btidus bei juos palyginti
pagal integruotg kriterijy; iSsiaiskinti rinkoje labiausiai taikinting perdirbimo metoda ir iSsiaiskinti kas nulemia
tokj pasirinkima.

Pagrindiniai LIB utilizavimo metodai

Iprasta 70-80 proc. veiksmingumg dar turinCig elektromobilio baterija nurasyti kaip nebeefektyvia.
Tokia baterija gali buti perdirbama dviem budais: patikrinus visy baterijos elementy veikimg ir efektyvuma ja
dar karta panaudoti jvairiems jrenginiams (pavyzdziui, perdaryti j rySio boksty stotis, | paspirtukus, dviracius,
j elektros generatorius, elektros energijos talpyklas)(Chen et al., 2019: 2622-2646; Hossain et al., 2019: 73215-

perdirbti iki pirminiy zaliavy. Kuris utilizavimo budas efektyvesnis, galima nustatyti trumpai apzvelgus jy
veikimo mechanizma ir juos palyginus

1. LIB jvertinimas pakartotiniam panaudojimui

LIB jvertinimas gali vykti dviem buidais: (A) jvertinant atskiry baterijos celiy elementy efektyvuma; (B)
jvertinant viso baterijy bloko biikle. Abu §ie vertinimo metodai turi savo privalumy ir trakumy. (A) metodui
reikalingos finansinés investicijos papildomam baterijos ardymui iki atskiry celiy. Taip pat, tai gali bati
pavojinga zmogaus sveikatai ir aplinkai dél elektros iSkrovos ar elektrolity nuotékio, yra jvairiausiy baterijy
formy ir tipy ir dél jvairovés ardymo procesas negali biiti standartizuojamas ir pilnai automatizuojamas
(Giuseppe Granata et al., 2012: 393—-401). Isardyty baterijy celiy buiklé jvertinama pagal jvairius parametrus,
tokius kaip baterijos jkraunamumas, li¢io sluoksnio ant elektrodo storis, elektriné talpa ir t.t. Taciau néra tik
vieno rodiklio, kuris nulemty baterijos tinkamumg. Taip pat, dél trikstamos gamintojo informacijos apie
panaudojimui ir netinkamas(Lai et al., 2019: 776-791). Netinkamos keliauja j perdirbima, o tinkamos
surenkamos atgal ] baterijy blokus ir tolimesnis jy panaudojimas priklauso nuo to, kaip jas norima pritaikyti
dar kartg. (B) metodas yra paprastesnis: yra vertinama viso baterijy bloko biiklé jo neardant(Lai et al., 2018:
7). Taciau toks jvertinimas gali buti netikslus, nes nustatomos reik§més nenusako kiekvieno elemento biklés,
bet toks metodas pigesnis, nes nereikia papildomy iSlaidy ardymui ir pakartotiniam surinkimui.

70



Baterijy panaudojimas antrg kartg naudingas, nes LIB potencialumas iSnaudojamas maksimaliai , t.y. i$
turimy resursy iSgaunamas pilnutinis naudingumas(Lai et al., 2021: 96-123). Taciau ne visos baterijos gali
biiti pakartotinai naudojamos, dél savo seny technologijy ir amZiaus(Sathre et al., 2015: 82-91; Debnath et al.,
2014: 577-587). Be to, jei LIB naudojamos per ilgg laiko tarpa, jos tampa pavojingesnés aplinkai. Svarbu
suprasti, jog net ir pakartotinai panaudotos LIB galiausiai nebebus efektyvios ir vis tiek turés buti
perdirbtos(Liu et al., 2019: 801-813).

Taigi trumpai apibendrinus galima i$skirti pagrindines paruos§imo antriniam panaudojimui problemas:

e Dbaterijy surinkimo, pagaminimo technologijy ivairové apsunkina tokj utilizavima;

e sudétinga jvertinti baterijy bukle remiantis tik vienu kriterijumi ir dél trukstamos
informacijos ji gali buti netinkamai jvertinama;

e papildomos islaidos iSmontuojant ir sumontuojant baterijy blokus didina utilizavimo
kaing ir mazina finansinj naudinguma, nes naujy baterijy kainos maz¢ja.

2. LIB iSruiSiavimas

LIB raisiavimas turi labai daug skirtingy metodiky, bet pagrindiniai veiksmai iSlieka tie patys: baterijy
stabilizavimas; baterijy iSardymas; medziagy iSgavimas.

Pries iSardant baterijas svarbu jas stabilizuoti (iSkrauti), jog jos iSmontuojamos nesuZeisty zmoniy ar
nesugadinty prietaisy. Tai dazniausiai pasickiama omine iSkrova(Sommerville et al., 2020: 25; Kriuger et al.,
2014: 91-96), taciau norint sumazinti iSlaidas $is etapas praleidziamas ir vietoj to iSardant baterijas, jos btina
patalpinamos j elektrai nelaidzia aplinka, tokias kaip inertines dujas: azota, anglies dioksida, argono ir anglies
dioksido misinj. Sis metodas placiai taikomas Europoje: Recupyl(RECUPYL, n.d.) (Pranciizijoje), Akkuser
(Suomijoje), Duesenfeld (Vokietijoje). Taip iSardyti baterijas yra patogiau ir dél to, nes tuo paciu metu netycia
atidengtas litis arba jo junginiai yra neutralizuojami. Retriev (JAV) nukenksminimo metodas yra Siek tiek
kitoks: naudojamos vandens Ciurkslés, kurios hidrolizés budu iSaktyvina litj ir tuo paciu tarnauja kaip sistemos
ausintuvas (Harper et al., 2019: 75-86; Ma et al., 2021: 105840). Siam procesui galima naudoti ir jiiros
vandenj(Li et al., 2016: 221-227; Shaw-stewart et al., 2019: e00110), ta¢iau jrodyta jog juros vanduo sukelia
didele korozija baterijos gnybty galuose.

Kuomet baterijos neutralizuotos, jas galima pradéti ardyti j atskiras dalis: skardas ir aliuminj,
separatoriy, anoda, risiklj ir katoda. Taip pat, baterijos, nepaisant jy jkrovimo lygio, gali biiti susmulkinamos
smulkintuvais, plaktukais(G Granata et al., 2012: 205-211), drégno smulkinimo metodu(Wang et al., 2016:
85303-85311), smiginio smulkinimo metodu(Ruffino et al., 2016: 309-315) ir t.t. Priklausomai nuo
iSsikrovimo lygio ir baterijos sandaros, per didelis i§sikrovimas gali lemti vario i$tirpimg elektrolite. Tai gali
uztersti skirtingy medziagy atskyrimo srautus, jskaitant katodo ir separatoriaus ir jei jtampa padidinama arba
toliau vykdomi darbai, gali jvykti elektros i§lydis arba Siluminis nuotékis.

Susmulkinus baterijas galima pradéti medziagy iSgavimg. Pagrindiniai iSgavimo metodai yra $ie:
pirometalurginis i§gavimas, fizinis medziagy atskyrimas, hidrometalurginis medziagy atstatymas, tiesioginis
trumpai:

e  Pirometalurginio isgavimo metu naudojamos auks$tos temperatiiros krosnys, kuriose
baterijos iSlydomos. Tokiu budu regeneruojami kobalto, vario, gelezies ir nikelio elementai iki
netobulos pirminés zaliavos(Harper et al., 2019: 75-86). Toks budas turi privalumy: lydymui gali
biiti naudojamos ir kitos atlieckos ir jam nebiitinas baterijy neutralizavimas. Be to, jo metu visi
polimerai suyra ir i§dega ir i§skiriama $iluma sunaudojama lydymui. Sio proceso metu issiskiria
metalo lydinys, Slakas ir dujos, 18 kuriy dar galima i8gryninti dar medziagy hidrometalurginiu biidu
arba kurios gali biiti panaudojamos kitose pramonés Sakose. Pagrindiniai $itokio medziagy iSgavimo
minusai: i$siskirian¢ios toksiskos dujos(King & Boxall, 2019: 1279-1287), dideli energijos kastai,
ribotas iSgaunamy medziagy skaicius(Lv et al., 2018: 1504-1521).

e  Fizinis medziagy atskyrimas. Sio atskyrimo metu i$naudojamos medziagy savybés tokios
kaip: daleliy dydis(X. Wang et al.,, 2016: 204-213), tankis(Meili et al., 2015: 627-632),
feromagnetizmas(Silveira et al., 2017: 91-98), hidrofobiskumas(F. Wang et al., 2018: 646-652). Jo
metu naudojami sietai, filtrai, magnetai, purtytuvai, sunkioji technika, naudojama li¢io turtingy
tirpaly ir mazo tankio plastiky ir popieriaus, magnetiniy apvalkaly, padengty elektrody ir elektrody
milteliy atskyrimui. Pagrindiné problema ta, kad senesniy baterijy riSamoji medziaga sunkiai suyra ir
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ja sunku atskirti, tam naudojama auksta temperatara(Li et al., 2016: 221-227). Dabar gamintojai
stengiasi naudoti vandenyje yrancius arba lengvai nuimamus patepus emulsikliais risiklius.

e Hidrometalurginis medziagy atstatymas apima vandeniniy tirpaly naudojimg norimiems
metalams iSplauti i§ katodo medziagos. Kuo efektyvesniam medziagy iSgavimui svarbu parinkti
tinkama vandeninj tirpalg (H2SO4 arba H202 (Ferreira et al., 2009: 238-246)), jo koncentracija,
temperatiira, laika, miSinio maiSymo santykj(He et al., 2017: 171-181). Isplautos medziagos po to
iSgryninamos per nusodinimo reakcijas(Giuseppe Granata et al., 2012: 393-401; Nayl et al., 2017:
$3632-53639). Siuo metodu galima iSgauti grynesnes medziagas, kurias bus galima antrg karta
panaudoti. Tac¢iau iSgryninimg labai apsunkina riSamosios medziagos, kurias sunku isskirti i$ tirpaly,
nesugadinant naudingy elementy junginiy.

o Tiesioginis isrusiavimas vadinamas medziagos pasalinimas nuo elektrodo ir antrinis
panaudojimas minimaliai tg medziagg perdirbus. Minimalus perdirbimas tai gali biti liio jony
papildymas, ultragarsinis apdorojimas mirkant katoda N-metil-2-pirolidono vonelése(Harper et al.,
2019: 75-86). Pagrindiné problema ta, kad finansiSkai naudinga perdirbti tik baterijas, kuriy katodai
turi daug naudingy elementy (kobalto, li¢io jony, grafito) ir kuriy jkrovimo biisena dar gera(Recycle
Spent Batteries, 2019: 253). Tad jei bus parinktos netinkamos baterijos, antriniame panaudojime irgi
bus pagamintos netinkamos naudojimui baterijos ir taip sumazés tokio perdirbimo btido paklausa.

e  Biologinis metaly isgryninimas. JO metu naudojamos bakterijos, vertingiems metalams
atgauti. Pagrinde i$gaunamas kobaltas ir nikelis. Sis metodas plac¢iausiai buvo naudojamas kasybos
pramonéje(Karimi et al., 2009: 21-25; Smith et al., 2017: 86-90), taciau apie ji daug platesniy tyrimy
nebuvo atlikta.

Utilizavimo metody efektyvumo palyginimas

Kad buty nustatytas tinkamiausias, efektyviausias biidas utilizuoti LIB, kiekvienas metodas turi buti
jvertintas pagal finansinj naudinguma/ metodo branguma ir pagal jo didZiausias stiprybes. Sis vertinimo
rodiklis vadinasi sinergetiniu rodikliu. Pagal ankstesnius aptarty metody pliusus ir minusus palyginimui
sudaryta 1 lentelé, kuri atskleidzia, kuris metodas turi didesni sinergetinj rodiklj.

1 lentelé

LIB utilizavimo metody palyginimas
LIB paruo§imas | Privalumai:
antriniam panaudojimui e  Maksimaliai iSnaudojamas baterijos potencialas;
e  Antrinio panaudojimo metu sukuriama papildoma ekonominé verte;
e  Technologinis paprastumas tiriant baterijas.

Trukumai:
e  Brangus LIB iSardymas ir surinkimas iki baterijy bloky;
Pavojingas zmogui ir aplinkai LIB iSardymas;
Tikimybé, kad netinkamos LIB bus panaudotos antra karta;
Ne visi baterijy tipai gali biiti panaudoti antrg kartg dél pasenusiy technologijy;
Baterijy perdirbimo procesy reglamentai turéty biiti patobulinti, kad palengvinty perdirbéjy
darbg;
e Kiekvieng kartg kei¢iantis LIB gaminimo technologijoms, turés kisti iSardymo technologijos;
e Negali buti automatizuotas perdirbimo procesas.
LIB isriiSiavimas Privalumai:
e  I3rGiSiuotos medziagos sukuria naujg ekonominé verte;
e  I$sprendziama medziagy resursy trikumo problema;
e Moksliskai labiau iStirty technologijy taikymas, dél jy pritaikomumo kitose pramonés
sektoriuose.
Trikumai:
e  Brangis perdirbimui naudojami cheminiai tirpalai ir prietaisai;
e  Sunku iSgauti visiSkai grynas medziagas, reikalingas antrinis apdirbimas prie§ naudojant
medziagas kaip zaliavas;
e  Reikalingi dideli kiekiai cheminiy medziagy ir energijos;
e Kai kuriy procesy metu iSsiskiria toksiS$kos dujos, kuriy nutekéjimas gali kelti pavojy
zmonéms ir aplinkai;
e Metodas netinka masiniam komerciniam perdirbimui.

72



.....

rodiklj. Sio metodo stiprybés atsveria trikumus.

Taciau Sis integruotas rodiklis dar neapsprendzia, koks perdirbimo metodas yra labiau priimtinas rinkai.
Tai dazniausiai nusprendzia LIB perdirbéjai, atsizvelgdami j to regiono numatytus reglamentus ir teis€saugos
reikalavimus. Pavyzdziui, Vokietijoje pagal Europos Sajungos direktyva dél netinkamy eksploatavimui
transporto priemoniy ir baterijy atlieky (2006/66EC, 2000/53/EB) numatoma, kas turéty buti atsakingas dél
baterijy ir eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy perdirbimo. JAV S§is procesas néra reguliuojamas, o
tuo tarpu Japonijoje galioja trys reglamentai: pagrindinius, iSsamius ir specialius jstatymus. Kinijoje isleisti
specialiis nuostatai, kurie skatina perdirbimo sistemy kiirima, jvairiy verslo modeliy iStyrima ir pazangiy
technologijy ir mechanizmy kiurima. Taigi, rinkoje metody paklausumg nulemia aplinkosaugos ir teisiniai
reglamentai.

ISvados

Atlikus LIB utilizavimo metody apzvalgg pastebime, kad:

1. Pagal sinergetinj rodiklj geriausia utilizavimo technologija yra LIB iSriiSiavimas.

2. Rinkoje taikomas utilizavimo metodas apsprendziamas remiantis galiojan¢iai normatyvais
ir reglamentais.

3. Nuo perdirb¢jo priklauso parenkamas perdirbimo metodas ir metodo paklausumas.
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LITHIUM ION BATERY UTILIZATION TECHNOLOGIES
Summary

The article provides a review of researches that analyse the main principals of lithium-ion battery (LIB) utilization
processes: echelon utilization and LIB materials recycling. The main recycling steps of each method are being discussed
and analysed in more detail. The biggest advantages and disadvantages of LIB materials recovery methods are reviewed,
which are compared according to the integrated synergy indicator. The application of LIB utilization technologies in the
market has been determined.

Key words: lithium ion battery, lithium ion battery recycling, lithium ion battery sorting
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Vidaus degimo varikliy iSmetamyjuy medziagy poveikis Zmogaus sveikatai ir ju kiekio
mazinimas naudojant nano priedus

AKkvilé Juciuté
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija.

Didé¢jant vartotojy energijos poreikiui, pasaulis susiduria su iStekliy stygiaus ir aplinkos tarSos problemomis. Kad
sumazinty jprastinio kuro tar$a, pradétas naudoti alternatyvusis kuras: elektra ir organinés kilmés degalai. Siekiant juos
labiau pritaikyti vartotojui ir dar labiau sumaZinti tar§g naudojami nano priedai. Siame straipsnyje bus aptarti jvairiis nano
priedai naudojami organinés kilmés degaly miSiniuose, kaip kinta iSmetamyjy medZiagy kiekis naudojant skirtingus
priedus ir kaip pagerinami variklio rodikliai juos pritaikant naudojimui.

REIKSMINAI ZODZIAI: Vidaus degimo varikliai, degaly priedai, emisijos, oro tarsa, poveikis sveikatai.

Ivadas

Kasmet pasaulinis energijos suvartojimas didéja. Apie 19 % jo sudaro automobiliam reikalinga energija.
Prognozuojama, jog automobiliy energijos suvartojimas turéty tik augti, nes daugéja viduriniosios klasés
7moniy, kuriems buitiniams poreikiams patenkinti biitinas automobilis. Siuo metu, didZiausig paklausg tarp
vartotojy turi benzininiai automobiliai, pasizymintys lengvu valdymu, patikimu esant net ir aukstiems variklio
stikiams. Be to, benzininiy automobiliy gamyba yra pigesné nei dyzeliniy, nes jy eksploatacijos metu, variklyje
reikalingas mazesnis slégis.

Mazai tikétina, kad automobiliy poreikis bendruomenéje sumazéty, todél stengiamasi kitais biidais
padaryti automobilius maZziau zalingais aplinkai. Pirmasis biidas biity pakeisti iSkastinj kurg alternatyviaisiais
degalais: elektra arba biologinés kilmés kuru. Sis biidas turi esminiy trikumy: elektromobiliy Zemas
efektyvumas, auksta kaina ir neiSplétota eksploatacijos infrastruktiira bei biologinés kilmés kuro ribotas
iSgavimas 1§ zaliyjy atlieky dél kainos, biokuro savybé sugerti ore esancig drégme ir korozinés prigimties.
Antrasis biidas: jvairiais ribojimais mazinti sukeliamg oro tar$g. Pavyzdziui, JAV aplinkos apsaugos agentiiros
jvardijo zZingsnius kuriais sieks sumazinti oro tar$a: mazins degaly iSsiliejimo rizika skatinancius veiksnius,
tiekiant j degalines tik labai Zemga sieros lygj turin¢ius degalus ir kita.

Siame straipsnyje bus trumpai aptarta, kaip varikliuose susidaro tam tikros kenksmingos degimo
lickanos patenkancios j org ir kaip jos kenkia Zmogaus sveikatai bei kokie skirtingi nano priedai sumazina
terSaly kiekj ir pakeicia efektyviuosius rodiklius dyzeliniuose varikliuose.

1. Skystuju degaly varikliy iSmetamosios medZiagos ir juy poveikis Zmogaus sveikatai

Kiekvieno miesto gyventojas nei§vengiamai yra paveikiamas oro tar$os, sukuriamos automobiliais. Oro
tarSa tiesiogiai priklauso nuo eismo intensyvumo, o poveikis zmogui priklauso nuo laikotarpio, per kurj asmuo
galéjo buti paveiktas. Pasauliné sveikatos organizacija teigia, jog apie 3 milijonai prieslaikiniy mirciy gali biiti
siejamos su oro tarsa kaimo vietovése ir miestuose 2012 metais. Pagrindiniai oro tarSos, sukeliamos
automobiliais, komponentai yra Sie: azoto oksidai, lakieji organiniai junginiai, kietosios dalelés, anglies
monoksidas, policikliniai aromatiniai angliavandeniliai.

Azoto oksidai (NO,) yra toksiskos, rudos spalvos dujos, kurios susidaro degimo proceso metu prie auksty
temperatiry (aukstesniy nei 1537 °C)(Dehhaghi et al., 2021:120259). Azoto oksidai esant saulei gali
sureaguoti su ozonu ir sudaryti smogg. Susidares smogas gali padidinti mir§tamuma susijusj su Sirdies ligomis
ir Sirdies smuigiu net 0,4 %. Azoto oksidai taip pat tiesiogiai gali sukelti rimtas sveikatos problemas tokias kaip
uzdegimg, astma, kvépavimo sistemos sutrikimus. Tlgesn;j laika paveiktas Zmogus, esantis uzdarose patalpose,
kuriose yra azoto oksidy dujy gali mirti. Sios nuodingos dujos dar gali sukelti negriztamus paZeidimus
(pavyzdziui, emfizema, imunopatologijas, kardiovaskularinius pazeidimus, vézj) ir pagydomus pazeidimus
(astmg, pykinima, odos bérima, sunkumg kvépuoti, kos¢jima, diisima).

Lakieji organiniai junginiai tai tokie junginiai, kurie garuoja prie 20 °C temperatiiros ir 0,1 MPa slégio.
Vidaus degimo varikliy iSskiriamiems junginiams priskiriami §ie junginiai: aromatiniai, alkanai, aldehidai,
halogenuoti angliavandeniliai, alkoholiai, esteriai, eteriai, parafinai, ketonai, olefinai ir sieros junginiai. Sie
junginiai gali sukelti profesines, 1étines, vézines ligas, alergines odos reakcijas, svaigulj, galvos skausmus,
pykinima, akiy, nosies, gerklés dirglumg, neurologinius sutrikimus, demencijg, virp¢jima, ekstremaly
nuovargj, sutrikusia koncentracija, trumpalaikés atminties praradima, depresija, dirgluma, hepatitg ir kita.

Kietyjy daleliy (KD) poveikis Siais laikais Europoje gyvenima gali sutrumpinti 9 ménesiais. Tai yra
pagrindinis oro uzterStumo rodiklis. Jei niekas nesikeis 2050 metais metinis mirStamumas nuo kietyjy daleliy
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gali padidéti iki 6,6 mln. Zmoniy. Pagrinde vidaus degimo varikliuose issiskiria nuo 5 iki 60 nm dydzio dalelés,
kurios skirtingai nuo dydzio paveikia Zmogaus sveikatg. Nepaisant to pagrindinés kietyjy daleliy sukeliamos
sveikatos problemos yra Sios: virSutiniy kvépavimo taky, plau¢iy audinio, Sirdies pazeidimai, létinés
kvépavimo ligos, astma, létinis uzdegimas, atminties sutrikimas, tromboembolija, kraujagysliy ligos,
cerebrovaskulinés ligos, aritmijos, imios Sirdies kraujagysliy ligos, Sirdies nepakankamumas ir kita. Kietyjy
daleliy poveikis taip pat gali buti siejamas su biisimy atzaly susirgimais: autizmu.

Anglies monoksidas (CO) susidaro neefektyviuose varikliuose ir varikliuose, turin¢ios prastg emisijy
kontrole. Kadangi, i organizmg patekes CO kraujo kiineliuose pasikeicia vietomis su deguonimi, jis yra
iSnesSiojamas po visg kiing ir sutrikdo energijos gamyba mitochondrijose. Tolimesnés reakcijos organizme gali
sukelti augliy iSsivystyma, audiniy uzdegimag ir kita. Tai yra labai pavojinga zmogaus sveikatai ir sunkiai i$
organizmo pasalinama medziaga. Lengvas poveikis pasireiskia susiliejusiu vaizdu, galvos svaigimu,
pykinimu, silpnumu. Sunkesnis poveikis pasireiSkia sunkumu kvépuoti, alpimu, hipotenzija, kriitinés skausmu,
plauc¢iy edema, Sirdies arba plauciy nepakankamumas, koma.

Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai susidaro nepildo degimo reakcijose. Dazniausiai S$ie
junginiai yra kancerogeniniai, mutageniniai, teratogeniniai.

2. Nano priedy poveikio dyzeliniuose varikliuose apzvalga

Dyzeliniai varikliai laikomi vienais i$ labiausiai patikimy ir efektyviy Siluming energija pavercianciy
mechanine prietaisy. Jie pasizymi didesniu terminio naudingumo koeficientu, mazesnémis degaly sagnaudomis
ir mazesniais iSmetamyjy dujy kiekiais. Taciau platus jy pritaikymas ir naudojimas siejamas su
aplinkosauginémis problemomis. D¢l $iy priezas¢iy pradéta ieSkoti kaip galéty sumazinti iSmetamyjy dujy
kiekius. Vienas i§ budy, nemodifikuojant dyzeliniy varikliy jy veikimui naudoti dyzelino ir biodyzelino
misinius. Pastebéta, jog Sie miSiniai gali pakeisti degaly fizikines savybes: tankj, tepimo savybes, savitaja
Siluma, klampumo savybes, savaiminio uzsidegimo temperatiirg. Dar pastebéta, kad jdéjus tam tikry priedy
gali pastebimai pakisti iSmetamyjy dujy rodikliai: NOx, HC, anglies oksidy kiekiai. Priklausomai nuo nano
priedy Sie rodikliai skirtingai Kinta.

Hosseinzadeh et.al. (Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 2019:1153-1166) analizuoja dyzelino, biodyzelino
ir vandens ir anglies nano daleliy (CNP) emulsijos miSiniy pritaikyma dyzeliniams varikliams. Pastebéta, kad
vandens emulsija sukelia mikro-sprogimy fenomena, kuris pagerina degimo procesa. Tai sumazino NOx
emisijas. Taip pat, vandens emulsijos padidino variklio galinguma, Siluminj naudinguma ir sumazino specifinj
kuro suvartojima. Taciau dél anglies pagrindo priedo padidé¢jo HC ir CO emisijos prie didelés apkrovos.
Nustatyta, jog daugiausiai naudos atnesanciu miSiniu galéty biiti B5 dyzelino, vandens, 38 umol (mikromoliy)
CNP.

Vellaiyan (Vellaiyan, 2020:2108-2120) atliktame tyrime buvo isbandyti jvairis vandens, sojy
biodyzelino (SB) ir anglies nano vamzdeliy (CNT) miSiniai. Nustatyta, kad be jokiy dyzelinio variklio
modifikacijy, gali buti naudojami grynas SB, 10% vandens ir SB miSinys bei 10% vandens, SB ir 100 ppm
CNT misinys. Bandymus atliekant su SB pastebéti padidéjes slégis cilindre, slégio didéjimo greitis, grynasis
Silumos iSsiskyrimas, sukauptos Silumos iSsiskyrimas. Su CNT priedais Sios reikSmés zenkliai sumazéjo.
Misinys su CNT taip pat rodé geresnes charakteristikas: specifinj kuro suvartojimg, specifinj energijos
suvartojimg, iSmetamyjy dujy temperatiirg. Atitinkamai $ie rodikliai prie 75 % variklio apkrovos sumazéjo
6,8%, 14,4% ir 13,6%. Be to, $is miSinys pasizyméjo geresnémis emisijomis palyginus su SB, sumazéjusiomis
NOx, HC, CO ir CO2 reikSmémis atitinkamai: 46,1%, 21,6%, 20,8% ir 19,3%.

Janakirman et. al. (Janakiraman et al., 2021:121148) tyrime maisé dyzeling, biodyzeling, bioetanolj ir
titano dioksida jvairiais santykiais ir stebéjo kaip nuo Siy santykiy priklauso iSmetamyjy dujy ir variklio
naudingumo rodikliai. Nustatyta jog geriausius rodiklius turi tokiais santykiais sumaiSytas degaly miSinys:
20% biodyzelinas, 10% bioetanolis, 70% dyzelinas, 65 milijonin¢ masés dalis (ppm) titano dioksido. Sis
misinys pasizyméjo pageréjusiu Siluminiu naudingumo koeficientu; sumazintu specifiniu energijos
suvartojimu; mazesniu nuodegy kiekiu, nepriklausanciu nuo apkrovos dydzio; sumazéjusiu KD kiekiu prie
jvairiy apkrovy, dél susidarancio perteklinio deguonies ir aromatiniy HC nebuvimo; didesniu nei dyzelino
slégiu cilindre degimo piko metu; sumazéjusiomis HC, CO ir dimingumo rodikliais; taciau dél deguonies
pertekliaus pablogéjo NOx rodiklis.

Manigandan et. al. (Manigandan et al., 2020: 116336) atliko bandymus su 78% dyzelino, 20%
vandenilio ir 2% jvairiy priedy (TiO2, CNT, Al;03, CuO, CeO) misiniais. Pastebéta, jog priedai labai zymiy
pokyc¢iy fizikinése ir cheminése savybése nepadaré, jie nezenkliai pakeité degaly klampuma, savaiminio
uzsiliepsnojimo temperatiira, cetaninj skaiciy. Visi miSiniai pasizyméjo sukuriamu aukstu slégiu cilindre, ypac
i8siskyré CNT misinio slégis prie 50% ir 100% variklio apkrovy. Al,O3 ir CeO miSiniy Siluminio naudingumo
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koeficientai buvo 2,5% ir 4,3% geresni prie 100% apkrovos. TiO: pasizyméjo 10% aukstesne iSmetamyjy dujy
temperatiira palyginus su kitais miSiniais. TiO2 ir CNT miSiniai pasizyméjo 75% ir 66% mazesniais CO
rodikliais palyginus su dyzelinu, taip pat sumazéjo ir CO; iSmetimas. Kiti miSiniai irgi pasizyméjo maZzesniais
CO ir CO2 rodikliais atitinkamai iki 40% ir 30%. TiO; ir CNT miSiniai zenkliai sumazino HC kiekj. CNT
miSinys 33% sumazino NOy, 0 Al:0z; ir CuO $i rodiklj padidino net 1,2 karto palyginus su dyzelinu.
Efektyviausiai priedais i$skirti CNT ir TiOs.

Rajesekar et. al. (Rajasekar & Naveenchandran, 2020:182-192) darbe sutinkami 20% arbiizy sékly
biodyzelino (AB), 80% dyzelino ir cirkonio dioksido (ZnO,) jvairiy kiekiy (20 ppm, 40 ppm, 60 ppm) miSiniai.
Sie miginiai tyrime parodé geresnius specifinj kuro ir specifinj energijos suvartojimus, tadiau turéjo mazesnj
Silumingumg nei dyzelino. I§ trijy miSiniy geriausias savybes turéjo 60 ppm ZnO; misinys, bet $is misinys
palyginus su dyzelinu tur¢jo prastesnes emisijas: didesnius CO,, HC, ir dimingumo rodiklius.

Basha et. al. (Basha et al., 2019:1-9) analizavo heksanolio ir metilacetato su dyzelinu miSiniy
panaudojimo dyzeliniuose varikliuose jvairius rodiklius. Kaip ir pries tai aptartuose darbuose, nustatyta, jog,
sumazejo CO, NOy rodikliai ir pageréjo variklio naudingumo charakteristikos. Geriausius rezultatus parodé
7,5% abiejy heksanolio ir metilacetato su dyzelinu miSinys.

Petratskov (Petratskov, 2021) darbe tirtas 10 ppm cinko monoksido priedo, saulégrazy biodyzelino ir
dyzelino misinio rodikliai prie jvairiy variklio apkrovy. Nustatyta, kad toks kiekis nedaro jtakos CO, CO»,
suodziy kiekiams ir oro pertekliaus koeficientui, taciau pastebéta, jog HC, NOy sumazéjo. Tolimesniems
tyrimams Zadama paimti didesnius ZnO kiekius.

ISvados

Taigi, pastebéta, kad varikliy toksisky emisijy mazinimui galia naudoti alternatyvyji kura: elektra arba
organinés kilmés degalus. Pla¢iam elektros kaip kuro pritaikymui valstybése infrastruktiira néra pakankamai
iSvystyta, o biologinés kilmés degalai dél savo savybiy reikalauja papildomo apdirbimo. Biodyzelino gerinimui
naudojami anglies pagrindo arba metalo pagrindo nano priedai. Sie priedai pagerina variklio naudinguma,
padidina slégj cilindruose, sumazina specifinj kuro suvartojima, pagerina degimo procesa, taciau priklausomai
nuo jy kiekio ir rusies gali pagerinti arba pabloginti emisijy rodiklius. Tolimesniam nano priedy vartojimui
reikalingas ekonomisSkumo jvertinimas, kuris numatyty ar néra finansiskai zalinga mazinti oro tarsa pakeiciant
kuro ri§], ir sociologinis jvertinimas, kuris numatyty, kokia dalis visuomenés pritaria tokioms reformoms.
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EFFECTS OF EMISSIONS FROM INTERNAL COMBUSTION ENGINES ON HUMAN HEALTH AND THE
REDUCTION OF THEIR QUANTITIES USING NANO — ADDITIVES

Summary

As consumer energy demand increases, the world is facing resource scarcity and environmental pollution. Alternative
fuels have been introduced to reduce pollution that conventional fuels make. Nano additives are used to make them more
user-friendly and to reduce air pollution. This article will discuss the different types of nano additives used in organic fuel
blends, how emissions vary and how engine performance improves with the use of different additives.
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SPAUSDINIMO JRENGINIO MECHANINES DALIES PARAMETRU
IDENTIFIKAVIMAS

Igor Iljin
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija

Straipsnio tyrimo objektas yra ofsetinés spausdinimo masinos su nuolatinés srovés varikliu stendas. Sio darbo
tikslas yra nustatyti spausdinimo masinos parametry identifikavimo galimybe¢ matuojant variklio ir tachogeneratoriaus
itampa skaitmeniniu oscilografu ,,Velleman PCSU1000* ir programine jranga ,,PC-Lab 2000S*.

Pagrindinis démesys yra skiriamas nagriné¢jamo objekto matematiniam modeliui sudaryti, kuris leisty identifikuoti
dinaminés sistemos parametrus. Gautos variklio ir tachogeneratoriaus jtampos kitimo reik§més toliau apdorojamos
MATLAB terpéje. ISanalizavus pasirinktg identifikavimo metoda, pateiktos iSvados ir rekomendacijos tolesniems
tyrimams atlikti.

ReikSminiai ZodZiai. Dinaminiai parametrai, modelis, atitikties kriterijus, slopinimo koeficientas, standumo
koeficientas, tachogeneratoriaus jtampa.

Jvadas

Esant sparCiam naujy technologijy kiirimui, vienas svarbiausiy veiksniy, lemian¢iy jmoniy veiklos
rezultatus, tampa Siy technologijy adaptavimo laikas bei ty technologijy efektyvumas. Naujos technikos
projektavima, diegimg ir adaptavimg galima stipriai paspartinti taikant matematinius sistemy ir procesy
modelius. Nors apie matematinius modelius pradéta kalbéti jau gana seniai, taCiau anksCiau jie nebuvo
praktiskai taikomi.

Siuo metu, didzioji dalis poligrafiniy jrenginiy — tai yra mechatroninés automatinés sistemos. Joms, kaip
ir kitoms mechatroninéms sistemoms, svarbig reikSme turi dinaminiai procesai, virpesiai, kurie gali buti ir Siy
sistemy veikimo pagrindas. Sie procesai taip pat gali lemti ir jy galimybes, naguma, tiksluma bei kitas
eksploatacines savybes.

Norint diagnozuoti, tobulinti, remontuoti minétuosius jrenginius reikia zZinoti jy dinamines savybes ir
charakteristikas, juose vykstan¢iy dinaminiy ir virpan¢iyjy procesy désningumus, jy valdymo bei tobulinimo
principus.

Sio straipsnio tikslas yra nustatyti spausdinimo masinos parametry identifikavimo galimybe matuojant
variklio ir tachogeneratoriaus jtampa skaitmeniniu oscilografu.

Straipsnyje apraSytas modeliavimas, problemos istirtumas, taip pat aprasomas tyrimo objektas — stendas,
eksperimentai, identifikacijos etapai.

Modeliuojamy procesy identifikavimas, vienmaté tiksliné funkcija, MATLAB/Simulink aprasas

Apie dinaminiy sistemy identifikavimg pradéta nemazai kalbéti dvideSimtojo amziaus mazdaug
SeStajame deSimtmetyje. Daug buvo pateikiama jvairiy identifikacijos algoritmy ir dinaminiy sistemy
parametry jvertinimy, ta¢iau mazai buvo tiriamos jy panaudojimo sritys ir galimybés.

Pirmiausia buvo bandyta naudoti MATLAB programinés jrangos paketa ,,System Identification* (Said
L. etal., 2011; Sivak P., 2012). Buvo naudojamas laiko pastoviosios identifikavimo blokas su Zemo laipsnio
perdavimo funkcijomis. Siuo biidu buvo apdoroti eksperimentiniai duomenys, nustatantys: variklio inkaro
parametrus, variklio rotoriaus inercijos momentg, masinos inercijos momenta.

Apdorojus eksperimentinius duomenis (jvesties ir iSvesties signaly), buvo nustatyta, kad didZiausias
perdavimo funkcijos modelis yra su trimis koeficientais, signalo modelis negali bti tinkamai atkartotas,
lyginant su objektu (Le-Huy H., 2001).

Matematiniai sistemy ir procesy modeliai yra apytikriai realios tikrovés atvaizdai, skirti jvairiems
taikomiesiems uzdaviniams spresti (Augustaitis V. K. et al., 2011; Hljin 1., 2000; Mushtag M. et al., 2014;
Wenjuan W., 2006). Taciau net apytikriai sistemy modeliai daznai gali buti naudingi projektuojant
technologijas ar tiriant sistemy funkcionavima ekstremaliomis saglygomis. Modeliais galima tirti sistemy atsaka
] ivairius trikdzius, tirti procesy ir sistemy dinamikg (Augustaitis V. K., 2000; Sruogis B. et al. 2009).

DazZnai dinaminj procesg turime traktuoti kaip ,,juodajg déze*“ ir Siam procesui sudaryti priimting
matematinj modelj. Tokiais atvejais svarbiausios proceso charakteristikos yra identifikuojamos tik i§ proceso
reakcijos j tam tikrus procesa veikian¢ius jéjimo signalus. Siuo atveju, sudarant modelj jokia informacija apie
fizing proceso prigimtj néra naudojama. Toks modeliavimo metodas daznai vadinamas procesy identifikavimu,
0 pats modelis — empiriniu proceso modeliu.
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Procesy identifikavimas yra proceso modelio sudarymas tik i§ eksperimentiniy jéjimo-i$éjimo duomeny,
netaikant jokiy désniy, susijusiy su fundamentalia sistemos prigimtimi ir jos savybémis. Kaip pavaizduota 1
pav., tiriamasis procesas yra charakterizuojamas imatuotais j¢jimo u(t) ir i$¢jimo y(t) duomenimis. Siuo
atveju, nors teoriskai ir nezinoma, pagal kokius désnius procesas reaguoja i j&jimo-i$¢jimo matavimy
koreliacijas.

u(t) y(®)

|

t t

1 pav. Procesy identifikavimas
Saltinis: sudaryta autoriaus

Procesy valdymo praktikoje i§ jéjimo-i§éjimo duomeny identifikuojamas procesas dazniausiai
apraSomas tiesiniu perdavimo funkcijos modeliu. Netiesinio proceso matematinj modelj galima sudaryti
iSskiriant procese kelis darbo taskus, kuriuose identifikuojamas procesas aproksimuojamas kaip tiesinis.
Susiejant Siuos tiesinius modelius, galima gauti bendrg netiesinio proceso matematinj modelj.

Pastaraisiais deSimtmeciais didelis démesys buvo skiriamas optimizacijos metodams, kurio pasékoje
buvo sukurta daugybé efektyviy algoritmy, padedanciy rasti minimalias ar maksimalias tikslinés funkcijos
reikSmes.

Optimizacijos terminas reiskia procesa ar operacijy eiliSkuma, leidziantj gauti patikslinta sprendimo
radima. Nors galutinis optimizacijos tikslas yra geriausio sprendimo radimas, ta¢iau dazniausiai pasickiamas
tiesiog rezultaty pagerinimas, o ne jy tikslios reikSmés. Todél optimizacija labiau traktuojama kaip tikslesniy
reikSmiy ieskojimas. Aptariant abstrakcig sistema, apraSoma t lygtimis su p nezinomaisiais, galima isskirti tris
pagrindinius uzdaviniy tipus:

- kai t = p, uzduotis vadinama algebrine, paprastai tokia uzduotis turi vieng sprendinj;
- kai t > p, uzduotis yra per daug apibrézta ir daZniausiai sprendiniy neturi;
- kai t < p, uzduotis yra neapibrézta ir turi be galo daug sprendiniy.

Projektiniai parametrai apibréziami kaip nepriklausomi kintamieji parametrai, kurie apibrézia
sprendziamaja projektavimo uzduotj. Projektiniai parametrai — nezinomieji dydziai, kuriy reikSmés randamas
optimizacijos eigoje. Projektiniais parametrais gali bati ir pagrindiniai ir i§vestiniai dydziai, kiekybiskai
apraSantys sistema. Projektiniy parametry kiekis charakterizuoja uzduoties sudétingumo lygj.

Tiksliné funkcija — tai iSraiska, kurios reikSme stengiamasi gauti arba maksimalig arba minimalia.
Tiksliné funkcija padeda kiekybiskai palyginti du alternatyvius sprendinius. Matematiniu pozitriu tiksliné
funkcija apraso (n+1) — matj pavirsiy. Jeigu yra tik vienas projektinis parametras, tai tiksling funkcija galima
pavaizduoti kreive plokstumoje (2 pav.).

A
y(t)

2 pav. Vienmaté tiksliné funkcija
Saltinis: sudaryta autoriaus
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Vieni optimizacijos algoritmai yra pritaikyti maksimumo paieSkai, kiti — minimumo. Taciau
nepriklausomai nuo sprendziamos uzduoties tipo, ieSkant ekstremumo galima pasitelkti tuo pacéiu algoritmu,
kadangi maksimizacijos uzduotj galima lengvai paversti minimumo paieskos uzduotimi, pakeitus tik tikslinés
funkcijos Zenkla priesingu.

Tyrimo objektas ir metodika

Vienas i§ pirmyjy programiniy pakelty leidzian¢iy modeliuoti dinamines sistemas yra MATLAB su
Simulink posisteme. Simulink yra galinga Siuolaikiné programavimo kalba, paremta dinaminiy sistemy
struktiiriniy schemy modeliy koncepcija. Sia programa dirbama sudarant struktiirine schema, kurios
komponentus galima parinkti ir perkelti i$ Simulink funkciniy elementy bibliotekos.

Simulink funkciniy elementy standartiné biblioteka yra suskirstyta j keleta posistemiy, grupuojant
elementus pagal jy elgseng (Daunoras, 2001). Naudojant MATLAB Simulink bibliotekos elementus, galima
sudaryti sudétingus dinaminiy sistemy modelius. Taciau kuo modelis sudétingesnis, tuo jis neaiskesnis. Todél
svarbu naudoti tokias modeliy sudarymo procediiras, kurios padéty kurti lengvai suprantamus modelius. Siam
tikslui galutinis modelis yra sudaromas i§ smulkesniy posistemiy, dél to modelis, galutinis modelio variantas
gali turéti nedaug bloky, atitinkamai jis neatrodo toks painus.

Sistema gali atlikti skai¢iavimus nuosekliai vykdydama komandas, kurios jvedamos i§ klaviatiiros arba
yra jrasytos ] specialiy komandy rinkmena. Taikomas gausus skaic¢iavimo algoritmy rinkinys, kuris uztikrina
auksta tiksluma bei gera nagrinéjamy procesy charakteristiky atvaizdavima.

3 pav. Tyrimui naudojamy jrenginiy bendras vaizdas: 1 — reguliuojamas nuolatinés srovés lygintuvas; 2 —
nuolatinés srovés variklis; 3 — ofsetiné spausdinimo masina ,,Rotaprint R40SY*; 4 — skaitmeninis
oscilografas ,,Velleman PSCU1000°; 5 — kompiuteris
Saltinis: sudaryta autoriaus

Tyrimui pasirinkta ofsetiné spausdinimo masina ,,Rotaprint R40SY* (3) su varikliu (2 poz.,1 lentelé) ir
reguliuojamu nuolatinés srovés lygintuvu (1) (3 pav.). Jtampos rezultatams gauti pajungiamas skaitmeninis
oscilografas ,,Velleman PCSU1000 (4). Sis prietaisas jungiamas taip, kad galétume i§matuoti jéjimo ir i§éjimo
signaly jtampa (4. pav.). Siam rezultatui gauti oscilografo laidai prijungiami prie variklio laidy (jéjimo
signalui), kiti laidai — prie tachogeneratoriaus laidy (i$¢jimo signalui). Srovés Saltinis (1), gaunantis jtampag
~220 V, i variklj tiekia iki 30 V jtampa, kadangi prietaisas ,,Velleman® veikia esant ne didesnei nei 30 V
itampai. USB kabeliu ,,Velleman PCSU1000* prijungiamas prie kompiuterio (5). Jjungiama kompiuteryje
instaliuota programiné jranga ,,PC-Lab2000SE", pritaikyt prietaisui ,,Velleman®.

Pirmajame bandyme fiksuojamas variklio paleidimas. Prie§ paleidimg, srovés lyginimo prietaise,
nustatoma reikiama srove, nuo to priklauso variklio apsukos (greiciau ar léciau suks spausdinimo masing).
Oscilografo lange iSbréziamas gauty jtampy grafikas. Tuomet i tekstinés rinkmenos i§saugomos skaitmeninés
$iy duomeny reikSmeés.

Antrajame bandyme stebime oscilografo rodmenis paleidus ir jsibégéjus varikliui.
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4 pav. Principine schema: 1 — srovés Saltinis, 2 — variklis; 3 — tachogeneratorius, 4 — oscilografas Velleman
PCSU1000, 5 — kompiuteris
Saltinis: sudaryta autoriaus

1 lentelé

Variklio DPM-5,2-110-D09 parametrai
Parametras Zyméjimas Dydis Matavimo vnt.
Nominali srové in 13,5 A
Nominali inkaro jtampa U 110 \%
Nominalus sukimo momentas Mn 52 Nm
Nominalios apsukos nn 1500 aps/min
Nominalus kampinis greitis omegan 157,075 1/sec
Variklio tachogeneratoriaus perdavimo ktg 0,015 V/aps*min
koeficientas
omegan/U km 14,294 1/sec/V

Gautus skaitmeninius oscilografo duomenis perkeliamos i MATLAB M-faila.
Stendo paleidimo metu buvo uzfiksuoti tachogeneratoriaus ir variklio jtampos tiekimas (5 pav.). Gautos
dvi kreivés, atspindincios variklio paleidimg bei skaitmeniniai duomenys (2 lentelé).

, 2
5 W ) Y

|

|

|
|2
| S
| 3

1
5 pav. Paleidimo metu tachogeneratoriaus ir variklio jtampos tiekimas: 1 — jéjimo signalas; 2 — i§¢jimo

signalas
Saltinis: sudaryta autoriaus
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Skaitiniai duomenys gauti paleidus stenda

2 lentelé

TIME STEP:
125=10ms
VOLTAGE STEP:
CH1: 32=1V
CH2: 32=0,2V
GND 137 107
N CH1 CH2
0| 145 35
11130 131
4095 | 219 36

Cia: TIME STEP — laiko mastelis;VOLTAGE STEP — jtampos mastelis; CH1: 32 = 1V — tachogeneratoriaus jtampos

Saltinis: sudaryta autoriaus

maselis;CH2: 32 = 0,2V — variklio jtampos tiekimo mastelis; GND 137 — tachogeneratoriaus jZeminimo jtampa, 107 —
variklio jtampos jzeminimas.

Sie duomenys buvo jkelti j ,,Matlab“ terpe tolimesniam apdorojimui. Pirmiausia i§ gauty duomeny

Tuomet braizomi grafikai:

sudaroma matrica:

%TIME STEP:
%125 =10 ms

%VOLTAGE STEP:
%CH1: 32=1V
%CH2: 32=0,2V
%GND 137 107

%N CH1 CH2
Pr=[

145 35

130 131
131131
132 132
133134

A OWNELO

4093 14343
4094 14340
4095 219 36

1;

clear
Bandymas;
%format short e

CN1=Pr (:, 2); — (nustatomas tachogeneratoriaus jtampos antrasis stulpelis)
CN2 = Pr (:, 3) — (nustatomas variklio jtampos tiekimo treciasis stulpelis)
T =Pr (:,1)*0,01/125; — (laikas — pirmasis stulpelis bei sutvarkomas mastelis iki sekundziy)

TG = (CN2-107)*0,2/32 — (sutvarkomas tachogeneratoriaus jtampos mastelis iki 1 V)
U = (CN1-137)*1/32; — (sutvarkomas variklio jtampos tickimo mastelis iki 1 V)

Um = [T U] — (laiko bei variklio jtampos matrica)
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Utg = [T TG] - (laiko bei tachogeneratoriaus matrica)
format

plot (T, U) — (laiko bei variklio jtampos kreivé)
grid on
figure

plot (T, TG) — (laiko bei tachogeneratoriaus jtampos kreivé)

grid on

figure

plot (T, U, T, TG) — (laiko, variklio bei tachogeneratoriaus jtampos kreivé kartu)
grid on

Stendo paleidimo metu gautais duomenimis, galima pastebéti, kaip mazais laiko periodais svyruoja
jtampos (6 pav.). Prie$ varikliui pradedant suktis variklio ir tachogeneratoriaus jtampos kreivé skiriasi
nezymiai ir svyruoja nedidele amplitude (7 pav.). Varikliui tik pradéjus suktis (8 pav.), variklio jtampos kreivé
staigiai Sokteli zemyn ir vél | virSy, tai gali rodyti kokius nors trikdzius. Kadangi variklis su spausdinimo
masina sujungtas tampria mova, matomas ryskus jtampos didé¢jimas, tas rodo, kad variklis susuka mova, ji
pradeda priesintis ir sukti variklj atgal, todél varikliui reikalinga didesné jtampa pradedant sukti mechanizma.
Spaudos masinai jsibégéjus, itampos svyravimai po truputj nusistovi .

Rotorinése sistemose labai reik§mingi jrenginiai, perduodantys sukamajj judesj. Jie turi ne tik perduoti
sukamajj judesj nuo varanciyjy grandziy j varomasias, bet ir uztikrinti sukamojo judesio stabilumg, amortizuoti
smiugius ir perkrovas, izoliuoti vibracijas. Kartu su gaunamos ir naudojamos energijos netolygumu, vienas i
dazniausiy suzadinimo dazniy veiksniy yra veleny asiy nesutapimas. Didesnés jtakos turi ir masinai veikiant
atsirandantys eksploataciniai jungiamyjy veleny asiy nesutapimai. Todél yra svarbu parinkti tinkamy
parametry tamprig mova, kuri perduoty judesj esant dideliam veleny asiy nesutapimui. Taip pat svarbiis movos
parametrai — slopinimo koeficientas bei standumas, kadangi spausdinimo jrenginiuose virpesiai ypaé
nepageidaujami.

2.5

15 WNW B

| AN

=

Jtampa, V
|_\

0 rwv
N W
_1 C r r r r r r
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

laikas, s

6 pav. Tachogeneratoriaus jtampos kreivé
Saltinis: sudaryta autoriaus
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7 pav. Tachogeneratoriaus ir variklio jtampos tiekimo kreivé
Saltinis: sudaryta autoriaus
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laikas, s
8 pav. Variklio jtampos tiekimo kreivé
Saltinis: sudaryta autoriaus
ISvados

1. Atlikus tyrimus, nustatyta, kad pasirinktas metodas veikia, Sia programa galima nustatyti tam tikrus
mechatroninés sistemos parametrus.

2. Prie$ varikliui pradedant suktis variklio ir tachogeneratoriaus jtampos kreivé skiriasi nezymiai ir
svyruoja nedidele amplitude.

3. Tiriamajj metodg praktiSkai galima biity panaudoti projektuojant spausdinimo jrenginj bei jo
eksploatacijos metu, siekiant uztikrinti laiku atliekama techning priezitirg.

4. Stendo paleidimo metu gautais duomenimis, galima pastebéti, kaip mazais laiko periodais svyruoja
jtampos.
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5. Varikliui tik pradéjus suktis, variklio jtampos kreivé staigiai Sokteli Zemyn ir vél | virSy, tai gali
rodyti trikdzius.

6. Variklis su spausdinimo masina sujungtas tampria mova, matomas rySkus jtampos didéjimas, tai
rodo, kad variklis susuka mova, ji pradeda prieSintis ir sukti variklj atgal, todél varikliui reikalinga didesné
jtampa pradedant sukti mechanizma.

7. Spaudos masinai jsibégéjus, jtampos svyravimai Nusistovi.
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IDENTIFICATION OF PARAMETERS OF THE PRINTING EQUIPMENT MECHANICAL PART
Summary

The object of the research of the article is the stand of an offset printing machine with a DC motor. The aim of this
work is to determine the possibility of identifying the parameters of the printing machine by measuring the motor and
tachogenerator voltage with a digital oscilloscope “Velleman PCSU1000” and software “PC-Lab 2000S”.

The focus is on creating a mathematical model of the object in question, which would allow identifying the parameters
of the dynamic system. The obtained values of motor and tachogenerator voltage variation are further processed in
MATLAB medium. After analysing the chosen identification method, the conclusions and recommendations for further
research are presented.
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BIODEGALU MISINIAIS VEIKIANCIO DYZELINIO VARIKLIO DARBO RODIKLIU
DEGINIU EMISIJOS TYRIMAS

Audrius Zunda, Albinas Andriusis, Tomas Mickevi¢ius
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Darbe buvo siekiama istirti biodegaly miSiniais veikiancio dyzelinio variklio darbo rodiklius ir deginiy emisijos
rezultatus. Eksperimentiniai tyrimai buvo atliekami su dyzeliniu varikliu. Tyrimams naudotas grynas biodyzelinas (B) ir
jo miSiniai su butanoliu BBu5,BBul0, BBul5 ir BBu20. Bandymo metu buvo matuojamos variklio valandinés degaly
sanaudos, tlirinés oro sagnaudos, variklio sukimo momentas, deginiy emisija bei diimingumas. [Sanalizavus tyrimo metu
gautus duomenis, pastebéta, kad visose apkrovos rezimuose, didziausios valandinés degaly sanaudos buvo gautos
varikliui dirbant BBu20 degaly misiniu. Bendroji azoto oksidy NOx emisija didéjo, didéjant variklio apkrovai. Maksimali
azoty oksidy (NOx) emisija buvo gauta varikliui veikiant grynu biodyzelinu (2132 ppm). Varikliui dirbant pilna apkrova,
didziausia anglies viendeginio (CO) emisija (663 ppm), buvo gauta varikliui veikiant BBu5 miSiniu. Varikliui dirbant
mazos apkrovos rézime, biodegaly BBu20 miSiniu veikiantis variklis dimino 23 % maziau palyginus su grynais
biodyzeliniais degalais.

ReikSminiai Zodziai: Biodegalai, variklio darbo rodikliai, deginiy emisija.

Ivadas

Senkancios iSkastinés naftos atsargos bei neigiami varikliy degimo produkty padariniai turi jtakos
ekologiniai sistemai ir tai yra globali Siuolaikinés pasaulinés energetikos problema. Atsizvelgiant j
mokslininky prognozes, kad naftos iStekliai spar¢iai mazéja, vis intensyviau ieSkoma alternatyviy energijos
Saltiniy, kuriuos buty galima panaudoti transporto sektoriuje [1].

Esant pakankamai gerai i§vystytai masiny pramonei ir atsiradus dideliam automobiliy kiekiui, atsiranda
vis daugiau problemy susijusiy su §ituo Zmoniy iSradimu. Pirmiausia padidéja atmosferos tarSa dél iSmetamy
dujy sudéties, o kita priezastis, tai kad gana sparciai senka naftos iStekliai, i§ kuriy gaminami automobiliniai
degalai. Kuo daugiau automobiliy, tuo didesnis degaly poreikis. Biokomponenty naudojimas kaip naftos kuro
pakaitalas yra svarbi visy Saliy energetikos politikos dalis. Vieni populiariausiy degaly transporte yra
dyzelinas, todél ypa¢ didelis démesys turi buti nukreiptas j jy pakeitima ar dalinj pakeitima atsinaujinanciais
degalais. PasiraSius Kioto protokolg ir kitus su klimato kaita susijusius dokumentus, didelis démesys ES Salyse
skiriamas energijos gamybai i$ atsinaujinanciy energijos istekliy, ypa¢ transporto sektoriuje. Biodegaly, skirty
dyzeliniams varikliams, pasirinkimas yra platus, kai kurie jy yra placiai naudojami gryni arba kaip biodegaly
misiniy komponentai. Zaliava, i$ kurios gali bati gaminamas biodyzelinas yra: augalinis maistinis aliejus (sojy,
saulégrazy, sémeny); vienalasCiy aliejus (mielés, grybai, dumbliai); genetiskai modifikuoty sékly aliejus;
gyviininiai riebalai (galvijiniai, kiauliniai riebalai, kritusiy gyvuliy atliekos). Bioetanolis, tai degaly
alternatyva, kuris gaminamas i§ atsinaujinanciy biologiniy iStekliy (kukurtizai, cukriniai runkeliai).
Biodyzelinas, gaunamas i$ augalinio alicjaus transesterinimo biidu ir gaminamas etilo arba metilesteriy
pavidalu, sulaukia vis daugiau démesio, nes jo naudojimui nereikia modifikuoti jprasty dyzeliniy varikliy [2].

Biodyzelinas turi atitikti eilg reikalavimy, iSvardinty standarte LST EN 14214. Svarbiausios biodyzelino
savybés yra cetaninis skaiCius, Silumingumas, atsparumas oksidacijai, zematemperatiirinés bei tepamosios
savybés, rigstingumas ir jodo skaiCius. Cetaninis skaicius yra degaly uzsidegimo kokybés indikatorius. Kuo
Sio rodiklio verté didesné, tuo biodegalai lengviau uzsiliepsnoja, tolygiau vyksta degimo procesas.
Aplinkosauginiu pozilriu taip pat yra labai svarbu, kad degalai, gauti i§ biomasés istekliy, atitikty tvarumo
kriterijus, t.y. kad jy btvio cikle biity sunaudojama maziau energijos nei sukaupta paciuose degaluose.

Butanolis — daugiatomis alkoholis, kuris gali biiti panaudojamas kaip priedas degaluose. Butanolis
dazniausiai gaminamas i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy ir laikomas geresne alternatyva trumpy grandiniy
alkoholiams.

Mineralinius degalus keiciant alternatyviais ar atsinaujinanciais degalais, kinta degaly fizinés ir
cheminés savybés. Dél degaly fiziniy ir cheminiy savybiy jtakos kinta variklio darbo ir deginiy emisijos
rodikliai [3, 4]. Alternatyviy ir atsinaujinan¢iy degaly naudojima placiai tyrinéja viso pasaulio mokslininkai,
taCiau néra vieningos nuomonés dél visy juy fiziniy ir cheminiy savybiy jtakos, variklio darbo proceso
parametrams, maitinimo sistemos elementy pokyciams bei deginiy emisijos rodikliams.
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Tyrimo metodika

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijoje, Zemés
tikio inZinerijos fakulteto, Jégos ir transporto masiny inzinerijos instituto varikliy bandymy laboratorijoje,
esanciu vieno cilindro, keturtakéiu, tiesioginio jpurSkimo dyzeliniu vidaus degimo varikliu ,,ORUVA
F1L511¢, kurio vardiné galia 12,8 kW, esant 3000 min* variklio sukimosi dazniui. Variklio stende sumontuota
variklio apkrovos valdymo jranga ir darbo rodikliy bei emisijos matavimo prietaisai. Bandymai buvo atlikti
esant pastoviems variklio siikiams 2000 min™, kei¢iant variklio apkrovas.

Siekiant jvertinti biodegaly ir jy miSiniy jtaka variklio darbo ir deginiy emisijos rodikliams buvo paruosti
biodyzelino (RME) ir butanolio (B) misiniai. Tyrime nagrinéjami atvejai, su skirtinga degaly koncentracija.
Eksperimentiniuose tyrimuose naudoti degaly miSiniai buvo sumaiSyti pagal tirj. Bandymuose buvo
naudojamas grynas biodyzelinas (RME 100%) ir jo miSiniai su butanoliu 5 %, 10 %, 15 % ir 20%. Naudoty
gryny degaly fizinés cheminés savybés pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé
Naudoty degaly fizinés ir cheminés savybés
Savybiy rodikliai Vertinimo metodas RME (B) Butanolis (Bu)
Tankis esant 15°C, kg/m3 EN 1SO 12185:1999 884.7 810
Kinematiné klampa, mm?/s Eé\l IS0 3104+AC:2000 at 40 4.8 2.63

Tepimo savybés patikslintos pagal
skersmens nusidévéjima (HFRR), (wsd [ EN 1SO 12156-1 205 591
1.4) esant 60 °C, um

Plitipsnio temperatiira atvirame tiglyje

(FP), °C EN 1SO 2719:2000 168 35
Virimo temperatiira, °C EN ISO 3405:2011 346 / 366 117.7
OSéwalmlmo uzsiliepsnojimo temperatiira ) ~342 ~343
Cetaninis skaicius EN I1SO 5165:1999 53.4 25
Deguonies kiekis, max wt% - 10.9 21.62
Anglies ir vandenilio masés santykis |

(CIH) 6.49 4.8
Stechiometrinis oro ir degaly santykis, | 12 62 11.12
ka/kg

Zemutinis §ilumingumas, MJ/kg EN ISO 8217:2012 37.23 33.08

Degimo proceso metu susiformaves anglies viendeginis (CO), anglies dvideginis (CO), azoto
viendeginis (NO), azoto dvideginis (NO>) ir lieckamasis deguonis (O2) buvo matuojami deginiy analizatoriumi
»Testo” XL 350. Deginiy dumingumas buvo iSmatuotas deginiy skaidrumo matuokliu ,,Bosch® RTT 110.

Tyrimo rezultatai

Degimo proceso pokyciai turi jtakos variklio darbo ekonomiskumo rodikliams: degaly sanaudoms ir
naudingumo koeficientui. Esant toms pacioms variklio darbo salygoms lyginamosios efektyviosios degaly
sgnaudos (be), varikliui veikiant RME ir jo miSiniais su butanoliu buvo didesnés, lyginant su variklio darbu
grynu biodyzelinu (1 pav.). Visais apkrovy rezimais, varikliui dirbant biodegaly BBu20 misiniu, buvo gautos
didziausios efektyviosios lyginamosios degaly sanaudos. Esant maksimaliai variklio apkrovai, naudojant
biodegaly misinius, lyginamosios efektyviosios degaly sanaudos didéja atitinkamai 0,7— 9,8 %, palyginti su
grynu biodyzelinu maitinamu varikliu. Padidéjusias biodegaly mi$iniy sgnaudas galima pagrjsti maZesniu
biodegaly misiniy Silumingumu.

Didziausias variklio efektyviojo naudingumo koeficiento (7¢) sumaZzéjimas gautas esant mazoms
variklio apkrovoms. Varikliui dirbant vidutine variklio apkrova, variklio efektyvusis naudingumo koeficientas
didziausig reikSme (0,243) pasieké panaudojus gryng biodyzeling ir buvo didesnis 1 % lyginant su Bbu20
maitinamu miSiniu. Variklio apkrova padidinus iki pe = 0,52 MPa, naudojant biodegaly miSinius BBuS,
BBul10, BBul5 ir BBu20, efektyvusis naudingumo koeficientas sumazéjo 0,12 %, 0,26 %, 3,28 %, ir 7,33 %
atitinkamai, palyginti su grynu biodyzelinu varomu varikliu.
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1 pav. Lyginamyjy efektyviyjy degaly sanaudy (be) ir efektyviojo naudingumo koeficiento (7e)
priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slégio (pe), varikliui dirbant skirtingos sudéties degalais

2 paveiksle pateikta bendroji azoto oksidy emisijos priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slégio,
varikliui skirtingos sudéties degalais. Bendroji azoty oksidy emisija susideda i§ azoto viendeginio ir azoto
dvideginio. Bendroji azoto oksidy (NOy) emisija didéjo, didéjant variklio apkrovai (2 pav.). Grafikuose matyti,
kad maksimali NOx emisijos reiksmé (2132 ppm) gaunama, variklj maitinant grynu biodyzelinu. Varikliui
dirbant pilnos apkrovos rezimu, biodegaly misiniai BBuS, BBul0, BBul5 ir BBu20 bendraja azoto oksidy
emisija mazina 3,1 %, 0,9 %, 0,5 % ir 21,6 %, atitinkamai.
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2 pav. Azoto oksidy (NOy) priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slégio (pe), varikliui skirtingos sudéties
degalais

Varikliui veikiant maza apkrova, anglies viendeginio (CO) emisija, naudojant biodegaly misinj BB20,
buvo maZesné negu naudojant grynag biodyzeling (3 pav.). Esant vidutinei apkrovai (pe = 0,37 MPa),
panaudojus biodegaly misinius BBuS, BBul0, BBul5 ir BBu20, anglies viendeginio emisija sumazéjo 7,8 %,
19,4 %, 33,3 % ir 21,9 %, atitinkamai. Varikliui veikiant pilna apkrova, didZiausia anglies viendeginio CO
emisija, buvo gauta, variklj maitinant biodegaly misiniu BBu5. Tame paciame rezime naudojant biodegaly
misSinj BBu20, CO emisija buvo 48,4 % mazesné negu naudojant gryng biodyzeling.
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3 pav. Anglies viendeginio (CO) emisijos priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slégio (pe), varikliui
dirbant skirtingos sudéties degalais
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Biodyzelino ir biodegaly miSiniais BBu5 — BBu20 veikian¢io variklio iSmetamyjy deginiy dimingumas
pateiktas 4 pav. Grafikuose matyti, kad didZiausig reikSme deginiy damingumui turéjo variklio apkrova.
Varikliui veikiant maza apkrova, maziausias deginiy dimingumas buvo gautas varikl] maitinant grynu
biodyzelinu.
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4 pav. Dimingumo priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slégio (pe), varikliui dirbant skirtingos sudéties
degalais

Esant vidutinei apkrovai (pe= 0,37 MPa), variklj veikiant biodyzelinu ir jo mi$iniais su butanoliu (BBu5,
BBul0, BBul5 ir BBu20), dimingumas sumazejo 7,8 %, 22,2 %, 44 %, ir 19,6 %, atitinkamai. Pilnos apkrovos
rezime variklio deginiy dimingumas buvo sumazintas 35% panaudojus biodegaly Bbu20 misinj.

ISvados

1. Varikliui dirbant Zema 0,07 MPa apkrova, maziausios efektyviosios lyginamosios degaly sagnaudos buvo
gautos varikliui veikiant grynu biodyzelinu. Esant maksimaliai variklio apkrovai (pe=0,52 MPa) didZiausios
(376,6 g/lkW-h) lyginamosios efektyviosios degaly sgnaudos buvo gautos varikliui veikiant BBu20 degaly
misiniu.

2. Esant pilnai apkrovai, panaudojus biodegaly misinj BBu20, variklio naudingo veikimo koeficientas buvo
gautas 7,3 % mazesnis (0,263) palyginti su grynu biodyzelinu veikianciu varikliu (0,282).

3. Bendroji azoty oksidy NOxemisija buvo gauta didziausia (2132 ppm), variklj maitinant grynu biodyzelinu
ir esant maksimaliai apkrovai. Panaudojus skirtingus biodegaly miSinius BBu5, BBul0, BBul5 ir BBu20,
labiausiai aplinkai ir zmogui kenksmingg NOy emisija pavyko sumazinti 3,1 %, 1 %, 0,5 %, ir 21, 6%,
atitinkamai.

4. Didziausia anglies viendeginio CO emisija, varikliui dirbant pilnos apkrovos rezimu, buvo gauta varikliui
veikiant BBuU5 degaly misiniu (633 ppm), o maziausios panaudojus BBu20 degaly misinj (374 ppm).

5. Varikliui dirbant mazos apkrovos rezime, degaly miSiniu BBu20 veikiantis variklis diimino 23 % maziau
palyginus su grynu biodyzelinu. Pilnos apkrovos rezime variklio deginiy diimingumas buvo sumazintas
35% panaudojus degaly miSinj BBu20.
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PERFOMANCE PARAMETERS OF THE DIESEL ENGINE OPERATING ON BIOFUEL BLENDS
Summary

The article presents the influence of biodiesel — butanol blends on diesel engine performance and exhaust emissions.
A one-cylinder, four-stroke diesel engine "ORUVA F1L511" was used for the research. The tests were performed at
constant engine speeds n = 2000 rpm with different engine loads. Pure biodiesel (B) and blends of biofuels BBu5, BBu10,
BBul5 and BBu20 were used in the research. During the test, the engine's hourly fuel consumption, volumetric air
consumption, engine torque, exhaust emissions and smoke were measured.

Analysis of the data obtained during the study showed that, in all load modes, the highest hourly fuel consumption
was obtained when the engine was running on BBu20 fuel blend. Total NOx emissions from nitrogen oxides increased
with increasing engine load. Maximum nitrogen oxide (NOX) emissions were obtained with the engine running on pure
biodiesel (2132 ppm). At full engine load, the highest carbon monoxide (CO) emission (663 ppm) was obtained with the
engine running on a BBu5 blend. When the engine was running on low load, the biofuel BBu20 blend, generated 23%
less smoked, compared to pure biodiesel.
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LTE ir HSPA+ TINKLU PARAMETRU MATAVIMAS

Stasys Kagéta!, Vitas Grimaila?
Kauno technikos kolegija', Kauno technologijos universitetas?

Anotacija

Siame straipsnyje analizuojami LTE (Long Term Evolution) tinklo parametrai. 3GPP LTE 8 leidimo
specifikacijoje nurodomas didZiausias Zemynkrypcio rysio pralaidumas iki 100 Mbps naudojant SISO (Single Input
Single Output) antenas ir iki 300 Mbps pralaidumas naudojant 4x4 MIMO (Multiple Input Multiple Output) antenas.
Priklausomai nuo atstumo tarp baziniy sto¢iy pagal CQI (kanalo kokybés indikatoriaus) ir RSSI (gauto signalo stiprio
indikatoriaus) parodymus analizuojami LTE tinklo PDSCH (fizinio zemynkrypcio bendro kanalo) signalo atsisiuntimo
pralaidumo rodikliai. Pralaidumo vertés lyginamos su ankstesnés kartos duomeny perdavimo technologija, t.y. su HSPA+
(didelés spartos paketine prieiga) matavimy rezultatais. HSPA+ tinklas matavimy metu buvo minimaliai eksploatuojamas,
o LTE tinklo matavimai buvo atlikti realiame, dar neeksploatuojamame ir neapkrautame tinkle, realiu laiku.

Reik$miniai ZodZiai. RySio tinklo parametrai, LTE tinklas, PDSCH, HSPA+ tinklas.

Ivadas

LTE yra iSvystytos pakety sistemos prieigos dalis, pagrjsta tik interneto protokolu (IP). Aukstas
spektrinis efektyvumas, didelé duomeny perdavimo sparta, maza delsa ir lankstus daznio panaudojimas yra
pagrindiniai LTE prieigos tinklo ypatumai.

LTE prieigos tinkla sudaro eNodeB (eNB) bazinés stotys. Jame néra centralizuoto tinklo valdiklio, kaip
3G tinklo atveju ir prie pagrindinio tinklo eNB stotys jungiamos per S1 sasaja, papildomai eNB stotys
tarpusavyje sujungiamos panaudojant X2 sasaja (1 pav.). Per X2 ir S1 sgsajas informacija paskirstoma tarp
LTE baziniy stociy taip paspartinant rySio sudarymo procediiras bei sutrumpinant rysio perkelties laikus.
Perkelties laikas ir perdavimo delsa yra esminiai parametrai teikiant paslaugas realiuoju laiku, kadangi
galutiniai vartotojai linke nutraukti rysio sesijas, jeigu Sie laikiniai procesai uztrukty per ilgai [3GPP,2015].

EPC
tinklas
4 -

1300 m

A —L0s -Lineof sight
B — NLOS- Non Line Of Sight
EPC — Evolved Packet Core

1 pav. LTE tinklo baziniy sto¢iy i§déstymas (tinklo fragmentas)
Saltinis: sudaryta autoriy

CQI indikatoriaus indeksas ir signalo ir triukSmo santykio (SNR) vertés signalo priémimo vietose yra
pagrindiniai parametrai, rodantys LTE efektyvumg ir kokybe. Siems indeksams ir vertéms jtakos turi jvairiis
veiksniai. CQI ir SNR tiesiogiai veikia algoritmai, naudojami duomeny perdavimui tarp vartotojo jrangos (V])
ir eNB. Be to, CQI ir SNR yra susieti ir turi vienas kitam jtakos [Kawser, 2012], o CQI indikatorius turi jtakos
LTE tinkly pralaidumui [Schwarz, 2011].
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Vis dar aktuali tema yra atstumo tarp V] ir bazinés stoties jtaka duomeny perdavimo spartai, kadangi
Siuo mety LTE tinklai dél pandemijos sukelty padariniy ir nuotoliniy darbo viety augimo patiria didziules
apkrovas, 0 5G tinklas artimiausiu metu Lietuvoje planuojamas diegti tik siaurame 700 MHz dazniy diapazone.
Matavimo rezultatai gali biiti panaudoti planuojant LTE tinklo eNB diegimg vidutinio tankio miestuose.

Matavimo salygos

HSPA+ ir LTE tinkly parametrai buvo iSmatuoti vidutinio tankio miesto centre. LTE tinklo baziniy
sto¢iy iSdéstymas pateiktas 1 pav. Bazinés stotys Siame mieste jrengtos 30—40 m aukstyje, o pastatai yra
vidutiniskai 20-30 metry aukscio.

LTE tinklg eksploatuoja vienas i§ mobiliojo rySio operatoriy. LTE tinklas veikia 1800 MHz dazniy
diapazone FDD (Frequency-division duplex) rezimu ir naudoja 2x2 MIMO antenas bei 20 MHz kanalo plotj.
HSPA+ veikia 1800 MHz dazniy diapazone FDD rezimu ir naudoja 1x2 SIMO antenas bei 20 MHz kanalo
plotj. Matavimai atlikti naudojant TEMS Investigation programing jranga ir Huawei vartotojo jrangg.
Matavimy metu krituliy nebuvo ir kity radijo bangy sklidimui reikSmingy neigiamy jtakos faktoriy
nepastebéta.

LTE tinklo matavimo vietos buvo pasirinktos naudojant standartinj vartotojo modelj. Kadangi jprasti
vartotojai negali pasirinkti viety su geresniais rySio parametrais, tai ir matavimai buvo atlikti jvairiomis
salygomis: esant skirtingiems atstumams iki baziniy sto¢iy (BS), kai buvo tiesioginis matomumas ir kai rysio
salygas blogino klifitys ir pan. HSPA+ tinklas buvo matuojamas naudojant ta patj modelj, mazdaug 100-150
m atstumu nuo bazings stoties.

LTE tinklo matavimo vietos buvo suskirstytos j tiesioginio matomumo linijas (LOS) ir netiesioginio
matomumo linijas (NLOS). Taip buvo padaryta, nes kai kurie matavimo taskai yra tiesiogiai ,,matomi* i§ eNB
anteny, o kai kurie ne. Kadangi LTE tinklo parametrai priklauso nuo Sio faktoriaus, tai tikslesné¢ analiz¢
atliekama naudojant LOS ir NLOS modelius. Matavimai BS1, BS3 ir kai kuriuose BS4 taskuose buvo LOS
salygomis, o BS2 ir kai kuriuose BS4 taskuose atitiko NLOS salygas (zr. 1 pav.).

Matuojami parametrai

[Smatuoti ir analizuojami LTE tinklo parametrai buvo S$ie: kanalo PDSCH pralaidumas, CQI
indikatorius, RSSI indeksas, gauto atskaitos signalo galia (RSRP) ir gauto atskaitos signalo kokybé (RSRQ).
PDSCH yra pagrindinis duomeny pernesimo kanalas, kuris vartotojams paskirstomas dinamiskai ir pagal
galimybes. PDSCH pasiekiamas pralaidumas priklauso nuo [Johnson, 2012]:

e PDSCH skirty istekliy elementy skaiciaus;

e moduliavimo schemos, taikomos kiekvienam istekliy elementui;
e rezervavimo, naudojamo fiziniame sluoksnyje, dydzio;

e keliy anteny perdavimo schemy panaudojimo.

Matavimai ir grjztamasis rySys, susijes su perdavimo nustatymais, yra zinomi kaip CQI indikatoriaus
parodymai. Priklausomai nuo CQI indikatoriaus vertés, eNB priima sprendimg tam tikram V] priskirti tam
tikrg moduliacijos ir kodavimo schemg MCS.

LTE tinkle kuo didesnis CQI indikatoriaus parodymas, tuo didesné moduliacijos ir kodavimo schema ir
didesnis perdavimo naSumas. Taciau, tai priklauso ir nuo V] imtuve jdiegty algoritmy, prie kuriy signalo ir
triukSmo su interferencija santykis (SNIR) gali duoti gerg pralaidumg. CQI indikatoriaus verc¢iy diapazonas
buvo nuo 0 iki 15.

HSPA+ tinkle buvo iSmatuoti pralaidumo ir CQI indikatoriaus parametrai. Kanalo kokybés indikatorius
rodo, kokia yra signalo kokybés verté ir pagal $ig verte VI nusprendzia, kokig moduliacija ir transportuojamo
duomeny bloko dydj naudoti. CQI indikatoriaus ver¢iy diapazonas buvo nuo 0 iki 30.

PDSCH pralaidumo priklausomybés nuo atstumo analizé

Zemynkryp&io srauto matavimai buvo atlikti 4 bazinéms stotims LTE tinkle. Kiekvienas matavimo
taskas buvo parinktas skirtingu atstumu nuo bazinés stoties iki V]. Matavimai buvo atlikti LOS ir NLOS
salygomis. ISmatuotos vidutinés ir didziausios srauto vertés pateiktos grafikuose (2—11 pav.).

2 pav. pateiktos vidutinés ir didziausios kanalo pralaidumo nuo eNB iki V] priklausomybés nuo atstumo
LOS salygomis. Kaip matyti, net jei didziausios pralaidumo vertés kinta placiose ribose BS1 (iki 184 Mbps)
ir BS3 (iki 120 Mbps) stotyse, tai iSmatuoti vidutiniai pralaidumai yra gana panasus (atitinkamai 52,2 Mbps 1
taske (zr. 1 pav.) ir 52,6 Mbps 5 taske). BS4 atveju V] yra labiau nutolusi nuo eNB (8 taskas) ir ¢ia iSmatuotas
didziausias pralaidumas yra mazesnis (24,6 Mbps). ISmatuotas didZiausias pralaidumas 6 taSke (33,8 Mbps)

94



galéty biti didesnis, ta¢iau matavimas buvo atliktas celés pakrasStyje, todél tam jtakos galéjo turéti gretimy
celiy trukdziai. Matavimo rezultatai rodo pralaidumo mazéjimo tendencijg, kai atstumas nuo eNB iki V] didéja.
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2 pav. Zemynkrypéio srauto nuo eNB iki V] priklausomybé nuo atstumo. Matuota LOS salygomis
Saltinis: sudaryta autoriy

3 pav. pateikta vidutiné ir didziausia ZemynkrypCio srauto priklausomybé nuo atstumo NLOS
salygomis. DidZiausios srauto pralaidumo vertés BS2 stotyje kinta gana placiose ribose (iki 47 Mbps 4 taske,
iki 44 Mbps 3 taske ir iki 38 Mbps 2 taske) ir analogiskai BS4 stotyje (iki 43 Mbps 7 taske). ISmatuotas
vidutinis pralaidumas Siuose taskuose yra panasus (atitinkamai 22 Mbps 4 taske, 21 Mbps 3 taske, 23 Mbps 2
taske ir 26 Mbps 7 taske). Salia BS4 yra maZesnis pastaty tankis ir jie yra Zemesni, todél reik§mingo
pralaidumo mazéjimo nepastebéta.
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3 pav. Zemynkrypc¢io srauto nuo eNB iki V] priklausomybé nuo atstumo. Matuota NLOS salygomis
Saltinis: sudaryta autoriy

Srauto pralaidumo palyginimas duomeny perdavimo procese
4 pav. ir 5 pav. pateikti srauto pralaidumo kitimo rezultatai duomeny faily perdavimo procesuose LTE

tinkle 1 (LOS) ir 2 (NLOS) taskuose, o HSPA+ tinklo atveju — 6 pav.
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4 pav. Srauto pralaidumas duomeny perdavimo proceso metu LOS salygomis LTE tinkle
Saltinis: sudaryta autoriy
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Kaip matyti i8 4 pav., LOS sglygomis Zemynkryp¢io srauto vertés i$ pradziy skiriasi daugiau nei 9
kartus. Proceso viduryje pralaidumo kitimas yra praktiSkai pastovus ir tik pabaigoje srauto vertés sumazéja.
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5 pav. Srauto pralaidumas duomeny perdavimo proceso metu NLOS sglygomis LTE tinkle
Saltinis: sudaryta autoriy

5 pav. NLOS salygomis zemynkryptis duomeny srautas nepastovus viso perdavimo proceso metu ir jo
kitimas yra daugiau nei 6 kartai. Be to, duomeny faily perdavimo procesas pailgéja.
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6 pav. Srauto pralaidumas duomeny perdavimo proceso metu HSPA+ tinkle
Saltinis: sudaryta autoriy

Kaip matyti i§ 6 pav., HSPA+ tinklo pralaidumas nekinta tiek, kiek LTE tinkle (LOS ir NLOS
salygomis) ir jo amplitudés kitimas sudaro tik apie 20 %. Taciau srauto veréiy amplitudés mazesnés nei LTE
tinkle LOS salygomis iki 20 karty ir iki 4 karty, jeigu matuojama NLOS salygomis.

Srauto priklausomybés nuo CQI indikatoriaus analizé

CQI indikatorius parodo kokia naudojama moduliacija ir koks jos efektyvumas. Todél kuo didesnis CQI,
tuo didesnj pikinj pralaiduma galima pasiekti ir tuo paciu iSmatuoti.

7 pav. pateikti eNB didziausio pralaidumo rezultatai ir atitinkamos CQI indikatoriaus vertés, pateiktos
LOS matavimo sglygomis.
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CQI indikatoriaus verté

7 pav. Zemynkrypéio srauto pralaidumo priklausomybé nuo CQI esant LOS salygoms

Saltinis: sudaryta autoriy
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BS 1-me matavimo tasSke didziausias pralaidumas buvo 184 Mbps ir jis buvo iSmatuotas, kai CQI verté
buvo 14. Esant $iai indikatoriaus vertei naudojama 64QAM moduliacija, kuri jgalina pasiekti maksimalius
duomeny perdavimo pralaidumus. 5-me taske (BS3) CQI=11, o pralaidumas - 120 Mbps. Taigi galima daryti
iSvada, kai CQI indikatoriaus reikSmés yra nuo 11 iki 15, tai galima pasiekti didesnj nei 100 Mbps pralaiduma.
Nutolusio 8 matavimo tasko (BS4) aplinkoje CQI=8 ir buvo naudojama 16QAM moduliacija, pasiektas
didziausias pralaidumas buvo tik 24 Mbps. 6-me matavimo taske (BS4) CQI=14, taCiau pasiektas pralaidumas
buvo tik 38 Mbps.

Kaip matyti i§ 8 pav., NLOS salygomis pralaidumo vertés yra palyginti mazos (nuo 38 Mbps iki 47
Mbps 2, 3, 4 ir 7 taSkuose BS2 ir BS4), nepriklausomai nuo to, kokios yra CQI indikatoriaus vertés (nuo 8 iki
15) ir nepriklausomai nuo to, kokia moduliacija 16QAM ar 64QAM naudojama. Taip pat matome, kad 4-me
taske (BS2) CQI indikatoriaus reik§mé yra tik 8, taciau pasiektas zemynkryptis pralaidumas Sioje grupéje yra
didziausias.
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8 pav. Zemynkrypéio srauto pralaidumo priklausomybé nuo CQI esant NLOS salygoms

Saltinis: sudaryta autoriy

Galima teigti, kad nepaisant LOS ar NLOS salygy, CQI indikatoriaus ver¢iy nepakanka tinklo kokybei
nustatyti, todél reikia iSsamesniy $io faktoriaus tyrimy.

Kaip minéta auksciau, HSPA+ tinkle CQI vertés yra nuo 0 iki 30 ir jos skiriasi nuo LTE tinklo. IS 9 pav.
matyti, kad yra tiesioginé koreliacija tarp CQI indikatoriaus lygio ir iSmatuoto pralaidumo. Taciau galima
pastebéti, kad pralaidumy skirtumas yra labai panasSus, kai naudojama moduliacija yra 16QAM, kai CQI=25
ir 64QAM, kai CQI=26. Net jei visi taskai, kuriuose buvo atlikti matavimai, veikia panaSiomis sglygomis,
pralaidumo vertés skiriasi ir gali biti mazos (iki 3 Mbps) esant CQI=27. Tai rodo, kad ne tik CQI indikatoriaus
vertés daro jtakg pralaidumui.
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9 pav. Zemynkrypéio srauto pralaidumo priklausomybé nuo CQI
Saltinis: sudaryta autoriy

CQI indikatoriaus priklausomybés nuo atstumo analizé

Atliekant LTE tinklo matavimus pastebéta CQI indikatoriaus reik§miy priklausomybé nuo atstumo tarp
eNB ir VI. Kaip matyti i$ 10 pav., vidutiné¢ CQI indikatoriaus verté kinta nuo 11 iki 15, kai atstumas nuo eNB
iki VI LOS salygomis svyruoja nuo 95 iki 1600 metry. Sie rezultatai rodo, kad nors ir esant V] netoli BS, tinklo
kokybés parametrai nebuvo patys geriausi (CQI=11, 15, 14). Be to, padidéjus atstumui daugiau nei tris kartus
(iki 1600 m), vidutiné CQI indikatoriaus verté sumaz¢jo gana nezymiai tik iki 13. Didziausia CQI indikatoriaus
verté 15 buvo gauta 1 taske (BS1), kai atstumas nuo bazinés stoties buvo 280 metry.

97



T
14
i} = R5l BES1=sRS +l
12 T T

o 11

_E 10

- @

8 8

5 =

s &

= L]

=

= I

o

3 3
i
L}

o 500 1 Dk 1 300 3 000
Atstumas nuo stoties, m

10 pav. CQI indikatoriaus priklausomybé nuo atstumo tarp eNB ir V] esant LOS
Saltinis: sudaryta autoriy

IS 11 pav. matome, kad veikiant NLOS salygomis netolimais atstumais CQI reikSmeés yra gana mazos
(CQI=8, 13). Galima pastebéti, kad nepaisant to ar rySys veikia LOS, ar NLOS salygomis CQI reik§meés yra
gana mazos ir tai galimai nulemia BS stoties anteny konfigiiracija (pavyzdziui, nuosvyrio kampo dydis).
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11 pav. CQI indikatoriaus priklausomybé nuo atstumo tarp eNB ir V] esant NLOS
Saltinis: sudaryta autoriy

7-me matavimo taske (990 m) gauta gana didelé CQI reik§mé (CQI=14) galimai buvo nulemta
daugiakrypcio kelio efekto, kai imtuvg pasiekia keliolika atsispindéjusiy signaly ir jie veikia adityviai.

ISvados

1. Nepaisant to ar rySys veikia LOS ar NLOS salygomis, atstumas nuo eNB iki V] tiesiogiai jtakoja
PDSCH pralaidumg ir CQI reikSmes.

2. Esant rySiui LOS sglygomis ir esant mazam atstumui (iki 280 m) tarp eNB iki V] buvo iSmatuotos
didziausios zemynkryp¢io duomeny srauto vertés (iki 184 Mbps). NLOS salygomis didziausias pasiektas
zemynkryptis duomeny srautas buvo 47 Mbps.

3. Atliekant matavimus nedideliais atstumais (100-150 m) LOS salygomis HSPA+ tinkle, didZiausias
pasiektas pralaidumas buvo tik 9,28 Mbps ir tai yra net 20 karty maziau nei LTE tinkle.

4. Iprasto faily perdavimo proceso metu LOS salygomis Zemynkrypcio perdavimo sparta néra stabili ir
failo siuntimo metu kinta daugiau nei 9 kartus. NLOS salygomis Zemynkrypcio perdavimo sparta sumazéja
daugiau nei 6 kartus ir dél to failo persiuntimo laikas pailgéja iki 50 %.

5. HSPA+ tinkle faily zemynkrypcio perdavimo sparta buvo stabili, nors failo persiuntimo pradzioje (15
s intervale) pastebeéti iki 22 % perdavimo spartos svyravimai, véliau persiuntimo procesas nusistovi ir kinta tik
5 % ribose.

6. Siekiant tiksliau jvertinti LTE ir HSPA+ tinkly kokyb¢ rekomenduojame naudoti ne tik CQI
parametra, bet ir kitus rySio kokybe nusakancius parametrus: RSSI, RSCP, RSRP, RSRQ ir kt.
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MEASUREMENT OF LTE AND HSPA+ NETWORK PARAMETERS
Summary

Long Term Evolution (LTE) network parameters are analysed in this paper. According Channel Quality Indicator
(CQI) and Received Signal Strength Indicator (RSSI) indexes the Physical Downlink Shared Channel (PDSCH) download
throughput of LTE network there is analysed in dependency of distance on base stations. Throughput values are compared
with the results of High Speed Packet Access (HSPA+) network measurements, as this is earlier technology for data
transfer. HSPA+ and LTE networks measurements were performed in implemented real network in real time.

Key words: LTE network, PDSCH, HSPA+ network, Network parameters.
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Galios kabeliy klojimo ir movy montavimo technologijos ir ju jtaka elektros tinklo
patikimumui

Nerijus Barsiukaitis
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Straipsnyje pateikiama kabeliy linijy gedimy apzvalga ir pagrindinés jy priezastys. ISanalizuota kabeliy linijy
tiesimo trikumai ir vykdanéiy $iuos darbus elektrotechnikos darbuotojy kvalifikacijos problemos. Pateikiama 0,4—35 kV
itampos galios kabeliy linijy klojimo rekomendacijos, kuriose nurodoma pagrindiniai organizaciniai, techniniai ir
esminiai darby saugos reikalavimai. Aptariama S$iuolaikinés movy montavimo technologijos ir movoms keliami
reikalavimai. Apzvelgiama darbams reikalinga jranga, jtaisai ir jrankiai.

ReikSminiai Zodziai. Kabeliy linija, elektros tinklas, mova, daliniai i§lydziai, kompetencija.

Jvadas

Pastaraisiais metais, sparciai vystantis pramonei, didéja elektros energijos perdavimas (skirstymas)
kabeliy tinklais, kasmet didéja jy ilgis, daugéja kabelius klojanciy rangovy skaicius. Rangovinés jmongés ir
uzsakovai — elektros tinklo operatoriai, kaip dél objektyviy, taip ir dél subjektyviy priezaséiy ne visuomet
pakankamai gerai atlicka jiems patikétas funkcijas. D¢l to, naujai tiesiamos, rekonstruojamos ir kapitaliskai
remontuojamos 0,4-35 kV jtampos KL daznai neatitinka Siuolaikiniy joms keliamy patikimumo reikalavimy.

Elektros skirtymo operatoriaus investiciniame plane iki 2028 m numatytas prioritetas elektros tinklo
patikimumo gerinimui. Programa skirta uztikrini nepertraukiama ir kokybiska energijos skirstyma saugiu
aplinkai elektros tinklu. Viena svarbiy §ios programos priemoniy — elektros tinkly oro linijy keitimas
pozeminémis, prioriteta teikiant nepatikimy ir avaringy linijy keitimui, miskingoms teritorijoms bei jtampos
kokybés gerinimo sprendimams.

Pagrindiné elektros tiekimo nutraukimy priezastis dél gamtiniy salygy poveikio ir kity priezasCiy
pazeistos elektros tiekimo linijos. 70% elektros linijy ESO tinkle yra oro linijos, kuriy pazeidziamumas yra
gerokai didesnis nei pozeminiy kabeliy linijy. Pastarieji elektros energijos sutrikimai netenkina suinteresuoty
Saliy lukesC¢iy. Remiantis Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos informacija, per 1981-2020 mety laikotarpj
Lietuvoje buvo 190 stichiniy reiskiniy arba vidutiniskai 6-7 audros, stipraus véjo, kruSos atvejai per metus.
Hidrometeorologai prognozuoja, kad keiciantis klimatui Lietuvoje augs labai stipraus véjo, smarkaus lietaus
ir audros atvejy, kuriam esamas ESO elektros tinklas yra neatsparus: virstantys medziai, sniegas ir apled¢jimas
nutraukia laidus, o uzkritusios Sakos sukelia trumpus jungimus. Kartu pazymétina, kad pozeminiy kabeliy
linijos, nors yra atsparesnés oro salygoms, taciau jy gedimy Salinimas kainuoja brangiau ir uztrunka ilgiau,
taip pat jos daznai pazeidziamos vykdant Zemés kasimo darbus ypac urbanizuotose vietovése.

Tyrimo objektas - kabeliy linijy tiesimo ir movy montavimo tecnologijy nesilaikymo ir jy jtakos
elektros tinklo patikimumui analizé.
Tyrimo tikslas: atskleisti kabeliy linijy tiesimo ir movy montavimo tecnologijy nesilaikymo priezastis.
Tikslui pasiekti keliami tokie uZdaviniai:
1. ISanalizuoti Lietuvoje eksploatuojamy kabeliy linijy gedimo priezastis, jy klojimo, eksploatavimo
ypatumus ir trikumus.
2. Apzvelgti kabeliy klojimui naudojama jrangg ir jos teisinga panaudojimg darbo metu.
3. Pateikti rekomendacijas kaip pagerinti atlickamy darby kokybe.

1. Kabeliy linijy techniné biklé

Kaip rodo kabeliy linijy statybos ir eksploatavimo analize, 110 kV jtampos KL statybai, kaip ypatingai
svarbiems objektams, skiriamas didelis démesys, taciau, vykstant 10 kV jtampos KL plétrai, daznai teisés aktai
ir reglamentai pazeidziami ir $ios jtampos kabeliuose jvyksta daugiausiai gedimy.

Kabeliy linijy techniné biiklé priklauso nuo:

- kvalifikuoto kabeliy, ypa¢ mechanizuotu biidu, klojimo — nepakankamas jrangos komplektavimas,
nesugebe¢jimas deramai ja naudotis ir pasitaikantys kabeliy apvalkaly, izoliacijos mechaniniai zalojimai;

- KL jungiamyjy ir galiniy movy montuotojy darby priezitiros ir kontrolés — uzsakovy vykdoma
nepakankamai ir nekvalifikuotai;
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- uzsakovo (statytojo) inzineriniy darbuotojy kvalifikacijos ir atsakomybés nepakankamo teisiy
apibréztumo, kas sukelia klaidy jy veiksmuose ir negatyvias pasekmes;

- gero iSankstinio darby planavimo KL trasoje, ypa¢ kabelius klojant mechanizuotu bidu — netinkamai
rengiami ar i§ viso nerengiami statybos darby technologijy projektai, prasta transéjy ir vamzdziy jose parengtis;
ritiniai tvirtinami parankinémis priemonémis (plytomis, akmenimis ir panasiai).

Lyginant su 10 kV oro linijomis, gedimy tos pat jtampos kabeliy linijose jvyksta keleriopai daugiau.
Tai rodo, kad biitina jvertinti visus neigiamus faktorius, turincios jtakos KL techninei buklei.

Senstant kabeliams did¢ja kabeliy gedimy skaicius. Analizés rezultatai parode¢, kad bendras gedimy
skaicius ir gedimy skai¢ius movose turi tendencija mazéti. Sio reiskinio priezastis — didéjantis patikimy kabeliy
su XLPE izoliacija ir $iuolaikisky movy panaudojimas.

Taciau gedimy skaicius istisiniame kabelyje didéja. Sio reiskinio pagrindiné priezastis — didéjantis seny
alyva uzpildyty kabeliy amzius ir jy fizinis susidévéjimas bei naujai klojamy kabeliy su XLPE izoliacija
nepakankama klojimo kokybé ir kabelius klojan¢iy darbuotojy kvalifikacija. Taip pat neretai kabeliai
projektuojami netinkamy techniniy parametry, pvz. Projektuojamy kabeliy izoliacijos lygiai neatitinka elektros
tinklo maksimaliosios jtampos verciy. Dél spar€ios miesty plétros daugéja mechaniniy kabelio pazeidimy
skaiCius.

Klojant kabelius su plastikine izoliacija daznai paZeidziamas kabelio izoliacijos ekranas. Kabelio
izoliacijos ekrano pazeidimus salygoja jvairiis faktoriai — statybinés atliekos trans¢jose, stambesni akmenys,
nekokybiski kabeliy klojimo jrankiai, mechanizmai, ko pasekoje, bégant laikui, atsiranda Sakotieji i§lydziai
kabelio izoliacijos kraStiniuose plotuose. Taip pat, nesant pakankamai kabelius klojanéiy darbuotojy
kvalifikacijai, darbuotojai atlieka neleistinus veiksmus transportuojant, iSkraunant, neretai klojant kabelius
kabeliai lenkiami neleistinais kampais ir pertempiami, ko pasekoje, bégant laikui, atsiranda Sakotieji iSlydziai
kabelio izoliacijos tiiryje. Maziausiai gedimy yra kabeliuose, kuriy amzius apie 11—20 mety, taciau kai kabeliai
senesni negu 30-ties mety gedimy skaiGius Zenkliai padidéja. Siuose kabeliuose daugiausia gedimy jvyksta
kaip tik dél izoliacijos sen¢jimo.

Ivertinus tai, kad dél spar¢ios miesty plétros klojama daug kabeliy, seni kabeliai kei¢iami Siuolaikiskais,
tam, kad bty uZtikrinta kabeliy klojimo kokybé, biitinas kabeliy klojima reglamentuojantis teisés aktas, kuriuo
bty nustatyti reikalavimai kabeliy klojimui, darbuotojy saugai ir sveikatai uztikrinti klojant kabelius,
reikalavimai kabelius projektuojancioms, klojan¢ioms ir kabelius eksploatuojanioms jmonéms bei
pagrindiniai kvalifikaciniai reikalavimai darbuotojams, klojantiems kabelius ir montuojantiems kabeliy
movas.

Lietuvoje eksploatuojamy 110 kV jtampos KL techninis lygis neatsilieka, o kai kuriais atvejais
aukstesnis nei eksploatuojamy Vakary Europoje aukstosios jtampos kabeliy. Tokj faktg galima paaiskinti tuo,
jog yra dar palyginti nedidelis jy eksploatavimo amzius, pakankamai gera techniné prieziiira ir specialisty
atsakomybé klojant kabelius.

Prastesné padétis su 10 kV jtampos KL. Gedimy skai¢ius 100-ui kilometry per metus virsija 20.

Salyse, kur deramai klojami nauji kabeliai ir $alia jy nepavojingais metodais kasama zemé, negadinami
jau seniau pakloti kabeliai, KL remontas yra i$skirtiné retenybé. Todél panasi situacija siektina ir Lietuvoje.

2. Kabeliy linijy gedimy analizé

0,4 kV kabeliy linijose gedimy skaiCius, lyginant su 10 kV KL, yra apie du kartus maZesnis. Gedimy
skaiCius zZenkliai iSauga po 20 mety eksploatavimo. 10 kV jtampos kabeliy linijy gedimy skaicius pagal
amziy 100 km per metus pateikiamas 1 paveiksle.

Gedimy skaicius 100 km

w2 44 252 51

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 2530 30-35 3540 4050 50+

1pav. 10 kV jtampos kabeliy linijy gedimai pagal amziy / 100 km

Saltinis: sudaryta autoriy
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Kabeliy linijose silpnoji vieta yra galinés ir jungiamosios movos. Iki 1990 m., dél kokybisky movy ir
medziagy trikumo, movos daznai buvo montuojamos naudojant atsitiktinius, Zinoma, nekokybiskus gaminius.
Tai véliau atsiliepé | KL pazeidziamumga ir gedimy skaiciy.

Daugiausiai gedimy jvyksta SS, KVB, KVVB, KVE, KVT, KVV, PLB, VVK ir kitose panasaus tipo 10
kV jtampos galinése kabeliy movose.

10 kV jtampos kabeliy gedimy pasiskirstymas tarp atskiry KL elementy pateikiamas 2 paveiksle.

M1 jstisinis kabelis
M2 Jungiamosios movos
3 Galinés movos

2 pav. 10 kV jtampos kabeliy linijy gedimo vietos

Saltinis: sudaryta autoriy

Tinkle 10 kV KL gedimy priezas¢iy iSaiskinama mazai tik apie 20 %. Cia daugiausiai slypi KL klojimo
defektai. Jvykus gedimui ir trumpajam jungimui kabelyje arba movoje, tikraja priezast nustatyti gana sunku.
KL pazeidimy pasiskirstymas parodytas 3 paveiksle.

100
B3%o0

80
60
40

20 12%%0

(0]

M pasleptieji defektai
H montavimo defektai

B mechaniniai paZeidimai

3pav. 10 kV jtampos kabeliy gedimy pobiidis

Saltinis: sudaryta autoriy

Nemazai gedimy jvyksta naujuose 1-10 mety kabeliy linijose. Naujy kabeliy didelio avaringumo
pagrindinés priezastys: pirmaisiais eksploatavimo metais iSrySkéje montavimo defektai ir gamintojo brokas,
didZioji dauguma naujy kabeliy paklojami naujuose miesty rajonuose, kur intensyvi statyba ir vykdoma daug
kasinéjimo darby, kuriy metu nutraukiami ar pazeidziami kabeliai.

Mechaniniai pazeidimai dél jvairiy jmoniy kaltés sudaro apie 10%. Tai gana didelis kiekis, kurj salygoja
nustatytos Zemés kasimo tvarkos nepaisymas ir nepakankama atsakomybé.

Tinkamai pakloti galios kabeliai Zem¢je, jei véliau Zemés kasimy metu biity negadinami, veikty ilgai ir
patikimai. Taciau miestuose zemé jvairiais motyvais KL apsaugy zonose kasama daznai. Remontuojant, netgi
naujas linijas, aptinkama, jog kabelio gedimo priezastis yra apvalkaly, izoliacijos mechaniniai pazeidimai.

3. Kabeliy linijy klojimo technologija

Kabeliy klojimo ir montavimo darbai turi biiti mechanizuoti ir atlieckami pagal sudaryta ir atitinkamai
suderintg projekta. Klojant 50 mm?2 ir didesnio skerspjuvio kabelius, kai linijos ilgis 100 m ir daugiau, butina
naudoti kabelio tempimo jrenginius su savirasiais matavimo prietaisais, kurie fiksuoja tempimo jéga, pakloto
kabelio ilgj ir kitus duomenis. 4.(a) ir 4.(b) paveiksluose parodytos Siuolaikinés, kabelio tempimo jéga ir
pakloto kabelio ilgj fiksuojancios kabeliy tempimo masinos.
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4 pav. Kabelio tempimo jégg ir pakloto kabelio ilgj fiksuojanti kabeliy tempimo masina (a) ir kabelio
transportavimo vezimeélis (b)
Saltinis: sudaryta autoriy

Kabelis gali biiti perneSamas rankomis, kai linija trumpesné nei 100 m. Kai kabelis klojamas rankomis
reikia darbus organizuoti taip, kad kiekvienam i$ darbuotojy tekty kelti ir pernesti ne daugiau kaip 30 kg
kabelio svorio vyrams ir 10 kg moterims.

Montavimo organizacijos privalo turéti:

e atestuotus kabeliy linijy montuotojus, klojéjus ir specialistus, darby organizavimo bei
techninés priezitiros specialistus ir kvalifikacin] atestata kabeliy linijy tiesimui;
e reikiamus mechanizmus ir jtaisus.

Ritinéliai gali buti tarpiniai arba kampiniai. Tarpinius ritinélius reikia iSdéstyti taip kad susidaryty
maziausiai galima tempimo jéga. Atstumas tarp ritinéliy neturéty vir§yti 3-5 m. jei kabeliai 0,4 iki 35 kV. Jei
aukstesnés jtampos atstumas gali bati iki 6 m.

Bandymy metu nustatyta, kad tinkamas tarpiniy ir kampiniy ritinéliy i§déstymas trancéjoje padeda
sumazinti tempimo jéga iki 15 %.

Tempiant ,,kojine‘ kabelius su plastmasinémis iSorinémis dangomis ir apvalkalais be metaliniy dangy,
tempimo jéga F neturi virSyti:

e 10 kV kabeliams su Aliuminiu laidininku 20 N/mm?
e 10 kV kabeliams su Variniu laidininku 25 N/mm?

Sie duomenys taikomi Norvegijos bei Vokietijos gamybos kabeliams.

Maksimali tempimo jéga Fmax visy riisiy kabeliams neturi vir$yti 850 kG tempiant ,,kojine®. Tempimo
jéga F turi bati lygi arba mazesné uz Fmax.

Kadangi tos pacios markes kabelius gamina jvairios valstybés, tai jy fizinés ir techninés savybés gali
skirtis. Todél kiekvienu atveju reikia kreiptis ] gamintoja, kad pateikty leisting maksimalig tempimo jéga, jeigu
tai néra nurodyta kabelio sertifikate.

Klojant kabelius trasoje be tempimo jégos, kabelj veikia Soninio (radialinés) spaudimo jégos kertant
kabeliui trasoje esama kampa. Maksimali radialiné jéga visiems kabeliams nepriklausomai nuo skerspjiivio
negali vir§yti 500 kG. Radialinés jégos dydis tempimo metu priklauso nuo tempimo jégos ir kampo spindulio

dydziy.
— T gy PO
@—[ Em @

&wwamwawm'uulmmmmluznd
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5 pav. Trinties koeficiento priklausomybé nuo atstumo tarp tarpiniy ritinéliy
Saltinis: sudaryta autoriy
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Kampiniai ritinéliai jtvirtinami mediniy skydy 60x60x6 cm pagalba, jei turime 90 lapsniy kampa
reikalingi 5 ritinéliai. Vienas kampinis ritinélis gali atlaikyti 250 kg. Kuomet tran¢éjoje kabelis turi biiti
pratraukiamas pro kampus zenkliai i$sauga tempimo ir Soninio spaudimo jégos, todél biitina prie§ tempiant
kabelj atlikti tempimo ir Soninio spaudimo jégy skai¢iavimus.

radialiné
> 1,25 T,

1To {10 kM)

1,5 Te °
6 pav. Tempimo ir radialinés jégos priklausomybé nuo kabelio traukimo kampo
Saltinis: sudaryta autoriy

Kampiniai ritinéliai turi bati taip i§déstyti, kad nepasisilinkty kabelio tempimo metu, todél juos reikia
tvirtinti tiek vertikaliai tiek horizontaliai. Vertikaliai iSdéstyty kampiniy ritinéliy reikia tiek vienety, kad jie
atitikty leidziamg radialing jéga kabeliui. Tai pat turime laikytis kabeliui nustatyto lenkimo spindulio.
Traukiant kabelj lenkimo spindulys sudaro 15-25 x kabelio iSorinio skersmens. Konkreciu atveju reikia
vadovautis gamintojo pateikiamais duomenimis.

3. Izoliacijos degradacija (senéjimas) ir pazeidimai

Pagrindinés izoliacijos degradacijos priezastys yra §ios:
e jtampos poveikis;
e Siluminis poveikis;
e mechaninés jégos.

Izoliacijos sen¢jimas, ypac dél i ja patekusio vandens, yra laipsniskas degradacijos procesas. Kabeliy
linijy su XLPE izoliacija ilgalaikio eksploatavimo metu kabelio pagrindinés izoliacijos viduje susiformuoja
mikro - jtrukimai, vadinami vandens medziais (angl. watertrees). Vandens medZiy kanalais i$ aplinkos patenka
drégmé, todél izoliaciné varza Sioje vietoje proporcingai krenta.

Vandens medziai atsiranda veikiant vandeniui, Silumai ir magnetinio lauko jtampai, jie vystosi
palaipsniui kol jvyksta trumpasis jungimas ar pazeidziamas kabelis. Kiti kabeliy senéjimo efektai atsiranda dél
izoliacijos Siluminés perkrovos.

Kaip rodo praktika, iSlydziai aukStosios jtampos kabelyje su XLPE izoliacija pastebimi retai.
Problemiskiausios kabeliy linijy su XLPE izoliacija vietos - galiniy ir sujungimo movy vietos. Movy
hermetiskumo pazeidimas kabeliy linijose su XLPE izoliacija net ir per trumpg laika izoliacijg intensyviai
isotina iSoréje esancia drégme. Drégme tarp gyslos ir pagrindinés izoliacijos jtraukiama lyg siurbliu. Taigi, $ig
aplinkybe reikéty prisiminti sandéliuojant btignus su kabeliu bei montavimo metu nupjovus kabelio galus. Dél
montavimo jmoniy specialisty darbo patirties bei kvalifikacijos stokos montuojant kabeliy linijas atsiranda
technologijos pazeidimai.
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7 pav. Grafinis daliniy i§lydziy vietos kabelio izoliacijoje vaizdavimas
Saltinis: sudaryta autoriy

Daliniai iSlydziai, atsirandantys jrenginio izoliacijoje, esant tam tikromis salygomis, gali biti
charakterizuojami jvairiais matuojamais dydziais, tokiais kaip tariamasis kriivis, pasikartojimo daZznis
(intensyvumas), vidutiné srové ir pan. Tariamasis krivis yra matuojamas piko Kulonais (pC). Kai
skaiCiuojamas izoliacijos darbo laiko resursas daliniy iSlydziy yra jvertinami i§lydziy galia P. Daliniai
iSlydziai, esant normaliam darbo rezimui, gali biiti nuo 0,01 pC iki 106 pC. Bandant jrenginiy izoliacija
paaukstintgja jtampa rekomenduojama, kad didziausias daliniy i§lydziy lygis aukstosios jtampos izoliacijoje
biity mazesnis uz 3000 pC.

ISvados

1. ISanalizavus situacijg pastebimas nepakankamas statybos jrangos, jtaisy komplektavimas
ir naudojimas vykdant kabeliy klojimo darbus, todél darby matu daznai pazeidziami kabeliy
apvalkalai ir izoliacija.

2. Maksimali tempimo jéga Fmax visy rasiy kabeliams neturi vir§yti 850 kG tempiant ,,kojine®.

3. Maksimali radialing jéga visiems kabeliams neprikluasomai nuo skerspjtivio negali virSyti
500 kG.

4. Biutina padidinti uzsakovy ir rangovy atsakomybe uz darby vykdymo kokybe ir prieziiira,
darbuotojus apripinti reikiama jranga, jrankiais ir normatyviniais dokumentais.
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POWER CABLE LAYING AND COUPLING TECHNOLOGIES AND THEIR IMPACT ON NETWORK
RELIABILITY

Summary

The article provides an overview of cable line failures and their main causes. The shortcomings of the construction of
cable lines and the qualification problems of the electrical workers performing these works have been analyzed.

105


file:///C:/Users/paulason/AppData/Local/Temp/Temp1_straipsniai_patikrai.zip/2019-2028%20m.%20https:/www.eso.lt/lt/ziniasklaida/p40/eso-atnaujina-10-metu-investiciju-plana-patikimas-vvhy.html
file:///C:/Users/paulason/AppData/Local/Temp/Temp1_straipsniai_patikrai.zip/2019-2028%20m.%20https:/www.eso.lt/lt/ziniasklaida/p40/eso-atnaujina-10-metu-investiciju-plana-patikimas-vvhy.html

Recommendations for laying 0.4-35 kV power cable lines are provided, which specify the basic organizational, technical
and essential requirements for work safety. Modern coupling installation technology and requirements for couplings are
discussed. The equipment, devices and tools required for the work are discussed.

Key words: cable line, power grid, coupling, partial discharges, competence.
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KELIU EISMO TAISYKLIU PAZEIDEJU AMZIAUS, VAIRAVIMO STAZO BEI KELIU
EISMO TAISYKLIU PAZEIDIMU (KET) DAZNUMO IR KET PAZEIDIMU RUSIES
SASAJOS SU VAIRAVIMO BAIME

Renata Arlauskiené!?, Rita Kiguoliené®
Klaipédos universitetas, 2 Klaipédos valstybiné kolegija, *Vytauto DidZiojo universitetas

Anotacija

Straipsnyje analizuojama vairavimo baimés sgsajos su jy amziumi ir vairavimo stazu keliy eismo taisykliy
pazeidéjy grupéje. Straipsnyje nagrin¢jama, ar vairavimo baimeé, susijusi su avarijomis, netikétomis vairavimo
situacijomis bei socialiné vairavimo turi sasajy su keliy eismo taisykliy pazeidimy (KET) daZznumu bei KET pazeidimy
pobiidziu. Tyrime naudoti metodai: mokslinés literatiiros analiz¢, kiekybinis (anketinés apklausos) metodas, koreliaciné
analizé. Nustatyta, kad kuo vyresni keliy eismo taisykliy pazeidéjai, tuo labiau jie patiria vairavimo baime susijusig su
avarijomis, netikétomis vairavimo situacijomis bei socialing vairavimo baime. Be to, kuo didesnis keliy eismo taisykliy
pazeidéjy vairavimo stazas, tuo dazniau jie patiria socialing vairavimo baimg. Tuo tarpu, KET pazeidimy daznumas bei
KET pazeidimy rusis neturéjo sasajy su vairavimo baime.

ReikSminiai ZodzZiai. Keliy eismo taisykliy pazeidéjai, vairavimo baimé, rizikingas vairavimas.

Ivadas

VI Lietuvos automobiliy keliy direkcijos duomenimis, 2020 metais jvyko 2872 eismo jvykiai. Tyréjai
(McKenna, Horswill, Alexander, 2006) pazymi, kad vairavimas kaip veikla susideda i$ dviejy komponenty —
vairavimo jgiidziy ir vairavimo stiliaus. Vairavimo stiliy gali lemti baimé. Baimé kaip btisena paaiskina
priezastinj su baime susijusj elgesj (Adolphs, R. 2019). I§ vienos pusés vairavimo baimé gali stipriai apriboti
teikiama laisve vairuoti, nes susijusi su tikru ar jsivaizduojamu pavojumi kelyje patirti avarijas, susidurti su
netikétomis vairavimo situacijomis ir kritiSku kity eismo dalyviy vertinimu (Arlauskiené ir Endriulaitiené,
2015; Taylor, Deane & Podd, 2002). I$ kitos pusés, kai kurie tyrimai (Barnard & Chapman, 2016) rodo, kad
jog asmenys, jauciantis baim¢ vairuoti, dazniau patenka j eismo jvykius. Tac¢iau néra aiSku ar asmenys, kurie
yra pazeide keliy eismo taisykles, patiria vairavimo baime (pvz., baime suzaloti save ar kitus). Uzsienyje ir
Lietuvoje atlikty tyrimy Sioje srityje, kur biity specifiné tyrimo dalyviy imtis (keliy eismo pazeidéjai),
autoriams nepavyko rasti. Didziausias tyrimy tritkumas yra nereprezentaciné imtis, kurig dazniausiai sudaro
ne keliy eismo taisykliy pazeidéjai, o studentai (Wang, Zhang, Salvendy, 2010; Kleisen, 2013; Gauld, Lewisa,
White, 2014; Gonzalez—lIglesias, Gomez—Fraguela, Sobral, 2015), viduriniy mokykly moksleiviai (Harris,
Houston, 2010; Dunlop, Romer, 2010; Glendon ir kt., 2014), dirbantys asmenys (White, Eiser, Haris, 2004;
Nabi ir kt., 2007), savanoriai (Taylor, Paki, 2008; Brijsa ir kt., 2014). Todél, aktualus tampa mokslinis
suinteresuotumas jvertinti §ig psichologing charakteristikg keliy eismo taisykliy pazeidéjy grupéje bei praplésti
supratima apie mazai tyrinéto emocinio reiskinio vaidmenj, analizuojant elgesj keliy eismo saugumo srityje.
Tyrime naudojami metodai: mokslings literatiros analizé, kiekybinis (anketinés apklausos) metodas,
koreliaciné analizé. Straipsnyje pirmiausia pristatoma vairavimo baimés samprata ir priezastys, aptariamas
rizikingo vairavimo vertinimas; toliau pristatomas tyrimo klausimynas, rezultatai, kuriuose atskleidziami
vairavimo baimés raiskos aspektai keliy eismo taisykliy pazeidéjy grupéje bei pateikiamos isvados.

Tyrimo tikslas: atskleisti keliy eismo taisykliy paZzeidéjy amziaus, vairavimo stazo bei keliy eismo
taisykliy pazeidimy (KET) daznumo ir KET paZeidimy riiies sgsajas su vairavimo baime.

Uzdaviniai:

1. Nustatyti keliy eismo taisykliy pazeidéjy vairavimo baimés ypatumus atsizvelgiant j jy amziy ir
vairavimo stazg.

2. I8analizuoti keliy eismo taisykliy pazeidimy (KET) daznumo ir KET pazeidimy riiSies sgsajas su
vairavimo baime.

Rizikingas vairavimas

Bendriausia prasme rizikingas elgesys (ang. Risky behaviour) yra elgesys, keliantis pavojy individo
fizinei, psichologinei, emocinei ar socialinei sveikatai ir gyvybei, didinantis sergamumg ir mir§tamumg
(Zemaitiené ir kt., 2011; Bulotaité, 2014). Rizikingas vairavimas yra rizikingo elgesio forma, kai vairuojama
tokiu biidu, kuris didina tikimybe patekti j eismo jvykj ir / arba suzeisti kitg asmenj ar biiti pa¢iam suzeistam
(Reason ir kt., 1990). Todél norédami empiriskai jvertinti rizikingg vairavimg, kai kurie mokslininkai
rizikingam vairavimui priskiria konkrecius praktinius rizikingo vairavimo elgesio komponentus: vairavimas

iSgérus (Gerberding, Fleming, Snider, 2002; Hanna ir kt., 2010; Bulotaité, 2014), grei¢io virsijimas (Toledo,
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2007; Hanna ir kt., 2010; Ivers ir kt., 2009), per arti vaziavimas paskui kitg automobilj (Chakroborty, Agrawal,
Vasishtha, 2004; Toledo, 2007), keliy juosty pazeidimai, neteisingi posiikiai, signalizavimas (Karlsson ir kt.,
2003; Toledo, 2007), pavojingas transporto priemonés lenkimas (Chakroborty, Agrawal, Vasishtha, 2004;
Gray, Regan, 2005), saugos dirzy nenaudojimas (Hanna ir kt., 2010; Bulotaité, 2014); vaziavimas degant
raudonam Sviesoforo signalui (Hanna ir kt., 2010), nesustojimas prie STOP kelio Zenklo (McKelvie, 1986).
Taip pat rizikingam vairavimui priskiriami ir vairuotojy veiksmai, kurie trukdo vairuoti (pvz., mobiliyjy
telefony naudojimas (Backaitis, 2007).

Vairavimo baimés samprata

Savoka ,,baimé* bendriausia prasme yra apibréziama kaip emocija, kylanti biologiniam ar socialiniam
individo gyvavimui pavojingose situacijose ir susijusi su tikru ar jsivaizduojamu pavojaus Saltiniu
(Psichologijos Zodynas, 1993). I§skiriami keturi baimés komponentai: emocinis, fiziologinis, kognityvinis ir
elgesio (Eisenstat, 2014). Vairavimo procese baimés emocija tarnauja, siekiant jvertinti vairavimo uzduoties
sunkuma, vairuotojo asmenines galimybes, kurios néra stabilios, nes gali biti paveiktos tokiy kintamyjy, kaip
alkoholis, nuovargis ir t. t. ir jeigu reikia, skatina imtis veiksmy (pvz.: sumazinti greitj), t. y. adaptuoti elgesi
(Mesken, 2006). Taigi, baimé yra reakcija j tikrg arba jsivaizduojama grésme (Byrne, 2000). Vairavimo baimé
yra specifiné baimé, kai bijoma kokio nors konkretaus objekto ar situacijos, pvz., padaryti avarija (Clarkson,
2005). Kaip teigia A. Riemann (2004) ir M. Clarkson (2005), tai gali buti mintys susietos su vairavimo baime,
net tada, kai Zmogus nevairuoja. Vairavimo aplinka, situacijos, kurios yra naujos, nezinomos, patiriamos pirma
karta, gali buti pradedanciyjy vairuotojy vertinamos kaip grésmingos ir dél to jauc¢iama vairavimo baimé
(Riemann, 2004). Siame straipsnyje vartojama ,,vairavimo baimés* savoka apibréziama kaip emocija, susijusi
su tiesiogine grésme kelyje patirti avarijas, susidurti su netikétomis vairavimo situacijomis ir kity eismo
dalyviy kritisku vertinimu (Warr, 2000, cit. pgl. Vanlaar, Simpson, Robertson, 2008; Ehlers ir kt., 2007).

Vairavimo baimés prieZastys

Morawietz (2020) nurodo, kad baime vairuoti Vokietijoje jaucia beveik vienas milijonas zmoniy.
Lietuvoje statistinés analizés autoriams nepavyko rasti. Lu, Xie ir Zhang (2013) teigimu, vertinant rizikos
suvokimg jauciamg vairavimo metu, naudojamos dvi teorijos. Pirmosios, emocijy valentingumu grjstos
teorijos teigimu, baimé didina rizikos suvokima. Antroji, vertinimy sistemos tendencijy teorija teigia, jog
asmenys, jauciantys vairavimo baimeg, pasiZymi netikrumu — suvokia vairavimo situacijg kaip nenuspéjama.
Be to, vairuoti bijantys asmenys labiau nei kiti jsitiking jog nutike ar nutiksiantys jvykiai priklauso tik nuo jy,
t.y. turi stipry atsakomybés jausma.

Tyrimus, atsiZvelgiant | vairavimo baimés apibrézima, galima suskirstyti j tris grupes. Pirmajai grupei
galime priskirti Mairean (2020) teiginj, kad baimé ir vengimas vairuoti yra avarijos pasekmé. Asmuo, patekes
] avarija, suformuoja neigiamas su saugumu kelyje ir asmeniniais vairavimo gebé¢jimais susijusias kognicijas,
kurios gali paaiskinti po jvykio atsirandancig baime¢ vairuoti. Taylor, Deane ir Podd (2002) papildo, kad
svarbus ne tik asmens rizikos vairuojant vertinimas, bet ir tai, kaip asmuo vertina patekimo j avarija patirtj. Ne
kiekvienas, patekes j nelaiminga eismo jvykj pradeda jausti baimg¢ vairuoti. Tai priklauso nuo subjektyvaus
vertinimo (asmens suvokimas apie tai, kaip Sis elgési, jautési ir apie kg galvojo trauminio jvykio metu), o ne
objektyvaus trauminio jvykio patyrimo. Nustatyta, jog asmenys, i§gyven¢ nelaimingg jvykj ir jauciantys
nesaugumo, nuolatinio grésmés laukimo jausmus, gali pradéti jausti su vairavimu susijusia baime (Mairean,
2020).

Antroji tyrimy grupé apima vairuotojy elgesj, susidiirus su netikétomis vairavimo situacijomis. Tyréjai
(Mairean, 2020; Hoyer, Exner, Gerlach, Schlarb ir Witthoft, 2018; Heider ir kt., 2018) teigia, kad baimé
vairuoti gali pasireiksti specifinése situacijose ir tam tikromis aplinkybémis (pvz., lietus, riikas, sniegas, tamsa,
intensyvus eismas, automobiliy kamsciai, greitkelis, vairavimo dideliuose miestuose, nezinomi marsrutai,
didelés transporto priemonés, tuneliai, ankstos statyby vietos, ). Felten-Leidel (2012) pabrézia, kad vairuotojai
gali jausti vairavimo baimg, kai vairuoja neatsakingi vairuotojai (pvz., Salia vaziuojanCio automobilio
vairuotojas kalba telefonu). Vairuotojas gali bijoti, kad jo netaranuoty ar j ji neatsitrenkty neatsakingas
vairuotojas. Vairavimo baime¢ asmenys patiria dél to, kad bijo prarasti kontrole (Heider ir kt., 2018). Valdymo
praradimo aspektas siejamas su panika, o zodis ,,pavojingas‘ - su rizikingu vairavimo elgesiu, kuris savo ruoztu
gali biti su avarija susijusiais riipesc€iais, tokiais, kaip saves ar kity Zmoniy suzalojimas, teisiné atsakomybe,
finansinés netektys ir pan. Kita vertus, baime vairuoti gali sukelti bet kuri traumuojantis patirtis, tokia kaip
artimo zmogaus netektis, kuri néra susijusi su autojvykiu. Wang ir kt. (2003) teigia, kad baimé vairuoti ypac
budinga vyresnio amziaus vairuotojams. Kognityviniy bei motoriniy funkcijy pablogéjimas gali didinti
vairavimo baim¢ dél nelaimingy atsitikimy kelyje, nors Siuos trikumus gali kompensuoti jy vairavimo patirtis.
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Taip pat vyresni vairuotojai gali bijoti su savo sveikata susijusiy grésmiy vairuojant (vairavimo metu prarasti
samong, Sirdies priepuolio, galin¢iy lemti avarinj jvyki, kuriuose gali biiti patys suzeisti ir suzalojami keliy
eismo dalyviai).

Treciajai tyrimy grupei priskiriame vairavimo baime, Susijusiq su kity eismo dalyviy kritika jy atzvilgiu.
Haider ir kt. (2018) teigia, kad svarbu jvertinti socialinj aspekta — vairavimo baimé atsiranda ir dél nerimo biiti
sukritikuotam ar neigiamai jvertintam kity eismo dalyviy ar kartu vaziuojanciy keleiviy. Kita vertus, asmuo
gali nebijoti vairuoti tuomet, kai kas nors automobilyje sédi Salia, padeda, kontroliuoja).

Galima i$skirti dar vieng tyrimy susijusig su vairavimo baime - klaidos bei jgtidziy stoka (Endriulaitiené
ir kt., 2013). Baimé vairuoti yra vairavimo patirties stokos padarinys, o kaupiant vairavimo patirtj, baimé
vairuoti mazéja. Baimé vairuoti gali atsirasti ir vairuotojams, kurie ilga laika nevairavo. Padidéjgs vairavimo
baimés lygis gali buti susijes su vairavimo klaidomis, atsirandanc¢iomis dél démesio stokos ir mazo
pasitikéjimo savimi (Panayiotou, 2015). Kita vertus, labai zemas baimés lygis gali biiti susijes su rizikingu
vairavimu, kuris gali lemti eismo jvykius. Néra aisku, ar keliy eismo taisykliy pazeidéjai patiria vairavimo
baime, susiduriant su netikétomis vairavimo situacijomis, kity eismo dalyviy kritisku vertinimu ir t.t.

Tyrimo metodika

Vairavimo baimé buvo vertinama Vairavimo kognicijy klausimynu DCQ (DCQ (ang. The Driving
Cognitions Questionnaire, Ehlers et al., 2007). Vairavimo kognicijy klausimyne matuojama ‘“vairavimo
baimé” yra jvardijama, kaip “specifinés su vairavimo baime susietos mintys” (Clapp ir kt., 2011). Klausimynas
remiasi prielaida, kad mintys susijusios su grésme patirti avarijas, netikétas vairavimo situacijas ir kity Zzmoniy
kritikg kelyje atspindi vairavimo baim¢. Kuo daugiau minc¢iy, susijusiy su vairavimu, tuo daugiau baimés
zmogus jauc¢ia. Kaip teigia K. Witte, M. Allen (2000), baim¢ suzadina suvokiama grésmé. Kuo daugiau
asmenys galvoja apie galimybe, pvz., padaryti avarija, tuo stipresne baime jie iSgyvena (Eisenstat, 2014).
Tokiu biidu jie gali patirti fiziologinius pojiicius (padaznéja Sirdies ritmas, kvépavimas, jsitempia raumenys,
gali biti raumeny tirpimas arba dilg¢iojimas, prakaitavimas ir t. t.) ir tapti atsargesni, t. y. vengti rizikingo
elgesio (vairavimo) (Adams, 2001; Eisenstat, 2014).

Vairavimo kognicijy klausimyna (DCQ) (Ehlers ir kt., 2007) sudaro 20 teiginiy. Baimé vairuoti
vertinama pagal 3 subskales: vairavimo baimé, susijusi su avarijomis (7 teiginiai) (pvz., ,,AS padarysiu
avarija*), baimeé, susijusi su netikétomis vairavimo situacijomis (7 teiginiai) (pvz., ,,AS susijaudinsiu ir
negalésiu vairuoti®) bei socialiné vairavimo baimé (6 teiginiai) (jau¢iama baimé dél kritikos kelyje) (Haider ir
kt., 2018) (pvz., ,,AS uzlaikysiu eismg ir zmonés pyks®),

Vairavimo baimé buvo matuojama pagal Likerto skalg nuo 1 — ,,tokia mintis niekada neateina j galva“
iki 5 — ,.tokia mintis visada ateina j galva“. Kuo didesné surinkta baly suma, tuo stipresné asmens baimeé
vairuoti. Vairavimo kognicijy klausimyno skaliy patikimumas pateiktas 1 lenteléje.

1 lentelé
Vairavimo kognicijuy klausimyno skaliy patikimumas (Kronbacho alfa)
Vairavimo kognicijy klausimyno skalés Kronbacho alfa
Vairavimo baimé, susijusi su avarijomis 0,616
Vairavimo baime¢, susijusi su netikétomis vairavimo situacijomis 0,673
Socialiné vairavimo baimé 0,600
Bendra vairavimo baimé 0,863

Taip pat respondenty buvo klausiama: “Kiek karty pazeidéte keliy eismo taisykles?” bei kokia buvo
keliy eismo taisykliy pazeidimo rasis.

Tyrimo rezultatai ir analizé

Tyrimas buvo atliktas nuo 2021 m. kovo — balandzio mén. vairavimo mokyklose, kuriose vykdomi
papildomi mokymo kursai vairuotojams, padariusiems keliy eismo taisykliy pazeidimus. Tyrimas atliktas
gavus vairavimo mokykly vadovy sutikima. Visi tyrimo dalyviai klausimynus pildé savanoriskai.

Tyrime dalyvavo 63 asmenys nuo 18 iki 68 mety, nors karta pazeide keliy eismo taisykles ir prarade
teise vairuoti (45 vyry (71,4 proc.) ir 18 motery (28,6 proc.)). Tyrimo dalyviy amzius buvo nuo 18 m. iki 68
m. Tyrimo dalyviy pasiskirstymas pagal lytj, amziy, iSsilavinima, vairavimo stazg ir kiek asmuo vidutinikai
per savaite dieny vairuoja automobilj pateikiama 2 lenteléje.
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Tyrimo dalyviy pasiskirstymas pagal sociodemografinius duomenis

2 lentelé

Sociodemografiniai rodikliai Tyrimo dalyviy skaiius Procentai
Lytis Vyrai 45 71,4
Moterys 18 28,6
18 -22 m. 14 22,2
23-34m. 13 20,6
Amzius 35-45m. 12 19,0
46 - 56 m. 11 17,5
57 - 68 m. 13 20,0
Pagrindinis 5 7,9
Vidurinis 21 333
TR Profesinis 21 333
ISsilavinimas — .
Aukstasis neuniversitetinis
P 14 22,2
(koleginis iSsilavinimas)
Aukstasis universitetinis 2 3,2
iki 2 mety 15 23,8
31-5m. 6 9,5
6-10m. 12 19,0
Vairavimo stazas 11-20m. 7 11,1
20-30m. 14 22,2
31-40m. 8 12,7
vir§ 41 mety 1 1,6
1 dieng per savaite 1 1,6
Kiek vidutiniskai dieny per savaitg¢ | 2 dienas per savaitg 2 3,2
vairuoja automobilj 3 dienas per savaite 19 30,2
Kiekvieng savaités dieng 41 65,1

Taip pat tyrimo dalyviy buvo praSoma nurodyti, kiek karty jie pazeidé keliy eismo taisykles bei kokj
keliy eismo taisykliy pazeidimg padaré. Nustatyta, kad 9 (14,3 proc.) tiriamieji nurodé, kad vieng karta pazeidé
keliy eismo taisykles, 20 (31,7 proc.) - du kartus, o net 34 (54,0 proc.) respondentai pazeidé tris ir daugiau

karty (3 lentelé).

3 lentelé
Keliy eismo taisykliy paZeidéjy pasiskirstymas pagal keliy eismo taisykliy paZeidimo daZnumg ir rasj
Tyrimo dalyviy skai¢ius | Procentai
Kiek karty paZeidéte | Vieng kartg 9 14,3
keliy eismo | Du kartus 20 31,7
taisykles? Tris ir daugiau karty 34 54,0
Nustatyto greicio virsijimas iki 50 km/h. 15 23,8
Nustatyto greicio virsijimas vir§ 50 km/h. 8 12,7
Transporto priemonés vairavimas esant neblaiviam iki 1,5
) 11 17,5
Keliy eismo taisykliy promilés.
I~ o Transporto priemonés vairavimas esant neblaiviam vir§ 1,5
pazeidimo rasis o 2 3,2
promilés.
Ivaziavimas | prieSprieSinio eismo juosta, kelio zenkly
nesilaikymas arba vaziavimas esant draudziamam S$viesoforo 27 429
signalui.

Pagal keliy eismo taisykliy pazeidimo ru§j daugiausia tyrimo dalyviai keliy eismo taisykles pazeidé
jvaziuodami j prieSprieSinio eismo juostg arba nesilaiké kelio zenkly ar vaziavo esant draudziamam Sviesoforo
signalui (27 (42,9 proc.); maziausiai - 2 (3,2 proc.) - vairavo transporto priemong esant neblaiviam vir§ 1,5

promilés.

Siekiant jvertinti, kaip bendra vairavimo baimé bei vairavimo baimé, susijusi avarijomis, netikétomis
situacijomis bei socialiné vairavimo baimé yra susijusi su amziumi, vairavimo stazu ir vidutiniskai dieny
skai¢iumi per savaitg, kai asmuo vairuoja automobilj, buvo atlikta Spearman koreliaciné analizé (4 lentelé).
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4 lentelé

Vairavimo kogniciju klausimyno skaliy sasajos su keliy eismo taisykliy paZeidéjy amzZiumi, vairavimo
staZu ir dieny skaiiumi per savaite, kai asmuo vairuoja automobilj

Vairavimo kognicijy klausimyno skalés Amzius Vairavimo stazas Dieny sll<alcl.us per sa}yaltq, kai
asmuo vairuoja automobilj

Vairavimo baimé, susijusi su avarijomis r (Spearman) 0.35 0.17 0,08
’ p-reik§meé 0,005 0,193 0,519
Vairavimo baimé, susijusi su netikétomis | r (Spearman) 0,30 0,20 -0,01
vairavimo situacijomis p-reik§mé 0,019 0,120 0,944
Socialiné vairavimo baimé r (Spearman) 0,35 0,27 0,04
p-reik§mé 0,005 0,033 0,778
.. . r (Spearman 0,36 0,23 -0,01
Bendra vairavimo baimé p-(reFiJkﬁmé ) 0.004 0.068 0,957

Rezultatai rodo, kad keliy eismo taisykliy pazeidéjy amzius statistiSkai reikSmingai susijes su bendra
vairavimo baime (p=0,004) ir vairavimo baimémis, susijusiomis su avarijomis (p=0,005), netikétomis
vairavimo situacijomis (p=0,019) bei socialine vairavimo baime (p=0,005). Vadinasi, kuo vyresni keliy eismo
taisykliy pazeidéjai, tuo stipriau patiriama bendra vairavimo baimé, vairavimo baimeé, susijusi su avarijomis ir
netikétomis vairavimo situacijomis bei socialiné vairavimo baimé.

Taip pat nustatyta, kad vairavimo stazas statistikai reik§mingai susijes socialine vairavimo baime.
(p=0,033), t.y., kuo didesnis keliy eismo taisykliy pazeidéjy vairavimo stazas, tuo labiau patiriama socialiné
vairavimo baimé. Tuo tarpu, dieny skaicius per savaite, kai asmuo vairuoja automobilj, nebuvo statistiSkai
reik§mingai susijes su vairavimo baime (4 lentelé).

Duomeny analizé atskleidé, kad keliy eismo taisykliy pazeidimo daznumas nebuvo statistiSkai
reikSmingai susijes su bendra vairavimo baime bei su vairavimo baime, susijusia su avarijomis, netikétomis
vairavimo situacijomis bei su socialine vairavimo baime (5 lentelé).

5 lentelé
Vairavimo baimés sasajos su keliy eismo taisykliy paZeidimy daZznumu

Vairavimo kognicijy klausimyno skalés Keliy eismo taisykliy pazeidimy daznis
Vairavimo baimé, susijusi su avarijomis r (Spearman) 012
> SUsl) ) p-reiksme 0,345
Vairavimo baimé, susijusi su netikétomis vairavimo | r (Spearman) 0,12
situacijomis p-reik§mé 0,331
e . r (Spearman) 0,09
Socialiné vairavimo baimé D-reikime 0.470
. . r (Spearman) 0,13
Bendra vairavimo baimé p-reikimeé 0,326

Siekiant nustatyti, ar skiriasi vairavimo baimé skirtingy keliy eismo taisykliy pazeidimy grupése, buvo
palyginti vairavimo kognicijy klausimyno skaliy vidurkiai skirtingy keliy eismo taisykliy pazeidéjy grupése.
Transporto priemonés vairavimas esant neblaiviam vir§ 1,5 promilés nebuvo jtrauktas ] analizg, nes Sioje
grupéje buvo tik 2 tyrimo dalyviai (6 lentelée).

6 lentelé
Vairavimo kognicijuy klausimyno skaliy vidurkiy palyginimas skirtingy keliy eismo taisykliy
paZeidimy grupése

'Vairavimo kognicijy Paseidimo risis N Vidurkis | Standartinis E p reikime
klausimyno skalés (M) nuokrypis
Nustatyto greicio vir§ijimas iki 50 km/h. 15 15,60 3,60
Vairavimo baimé Nustatyto greicio virsijimas vir§ 50 km/h. 8 15,88 4,79
susijusi SL] TP vairavimas esant neblaiviam iki 1,5 promilés. 11 13,45 4,39 0931 0432
avarijomis Ivaziavimas j prieSpriesinio eismo juosta / kelio Zenkly ' '
nesilaikymas / vaziavimas esant draudziamam §viesoforo | 27 15,44 3,42
signalui.
Vairavi baimé Nustatyto greicio virsijimas iki 50 km/h. 15 17,13 4,32
su‘;‘ir.i:}m alm:l; Nustatyto greicio virsijimas vir§ 50 km/h. 8 | 1713 4,82
neti{(étomis TP vairavimas esant neblaiviam iki 1,5 promilés. 11 14,91 511 0661 0580
vairavimo IvaZiavimas j prieSprie§inio eismo juostg / kelio Zenkly ' '
situacijomis n_esilaik_ymas / vaziavimas esant draudziamam §viesoforo | 27 16,44 3,78
signalui.
Socialing Nustatyto greicio virsijimas iki 50 km/h. 15 15,13 3,87
Vgﬁfvz‘;fo baime | Nustatyto greicio virsijimas vir§ 50 km/h. 8 | 15,38 3,20 1,038| 0,383
TP vairavimas esant neblaiviam iki 1,5 promilés. 11 13,00 4,17
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Valraylmo kogmcuq Paseidimo rigis N Vidurkis Standartlr_us L p reikimeé
klausimyno skalés (M) nuokrypis
Ivaziavimas | prieSprieSinio eismo juosta / kelio Zenkly
nesilaikymas / vaziavimas esant draudziamam §viesoforo | 27 15,11 3,52
signalui.
Bendra vairavimo | Nustatyto greicio vir§ijimas iki 50 km/h. 15 | 4787 10,89
baimé Nustatyto greicio vir§ijimas vir§ 50 km/h. 8 48,38 12,37
TP vairavimas esant neblaiviam iki 1,5 promilés. 11 41,36 12,70
—— — - —— 0,986 0,406
Ivaziavimas | prieSprieSinio eismo juosta / kelio Zenkly
nesilaikymas / vaziavimas esant draudziamam §viesoforo | 27 47,00 9,69
signalui.

Rezultatai rodo, kad bendra vairavimo baimé ir specifinés vairavimo baimés statistiSkai reikSmingai
nesiskyré ir neturéjo statistiskai reik§Smingy sasajy skirtingy keliy eismo taisykliy pazeidimy grupése.

Apibendrinant gautus rezultatus, galima teigti, kad tyrimas papildé kity autoriy (Wang ir kt., 2003)
tyrimy rezultatus, kurie rodo, kad vairavimo baimé atsiranda vyresnio amziaus vairuotojams, nors anksc¢iau
jos nejausdavo. Rezultatai pagal vairavimo staza (didesnis vairavimo stazas siejosi su stipresne socialine
vairavimo baime) gali biiti paaiSkinami vairuotojy baime patirti nesékmes (buti sukritikuotam ar neigiamai
jvertintam kity eismo dalyviy ar kartu vaziuojanciy keleiviy) ir siekiant nesugadinti profesionalaus vairuotojo
jvaizdzio.

ISVADOS

1. Vairavimo baimé susijusi su keliy eismo taisykliy pazeidéjy amziumi. Vyresni keliy eismo taisykliy
pazeidéjai turéjo stipresn¢ bendra vairavimo baime, vairavimo baime susijusig su avarijomis, netikétomis
vairavimo situacijomis bei socialine vairavimo baime.

2. Socialiné vairavimo baimé buvo susijusi su keliy eismo taisykliy pazeidéjy vairavimo stazu. Keliy
eismo taisykliy pazeidéjai, turintys didesnj vairavimo stazg, turéjo stipresng socialing vairavimo baimg.

3. Bendra vairavimo baimé ir specifinés vairavimo baimés (vairavimo baimé susijusi su avarijomis,
netikétomis vairavimo situacijomis bei socialiné vairavimo baimé) nebuvo reikSmingos skirtingy KET
pazeidimy grupése bei KET pazeidimy daznumui.
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RELATIONSHIP BETWEEN THE AGE, DRIVING EXPERIENCE AND FREQUENCY OF ROAD TRAFFIC
VIOLATIONS AND KIND OF INFRINGEMENT OF THE ROAD RULES AND THE KIND OF VIOLATION
OF THE ROAD RULES

Summary

The article analyzes the links between driving fear and the age and driving experience in a group of road traffic
offenders. The article researched whether driving fears associated with accidents, unexpected driving situations and
social driving are related to the frequency of traffic violations and the nature of traffic violations. Methods used in the
research: analysis of scientific literature, quantitative (questionnaire survey) method, correlation analysis. The study was
accomplished in driving schools, which offer additional training courses for drivers who have committed traffic offenses.
The study involved 63 people between the ages of 18 and 68, despite once violating traffic rules and losing the right to
drive. It has been found that the older road traffic offenders, the more they experience driving fear related to accidents,
unexpected driving situations and social driving fear. In addition, the longer the driving experience of road traffic
offenders, the more often they experience social fear of driving. Meanwhile, the frequency of traffic violations and the
type of traffic violations had no association with driving fear.

Key words: violators of traffic rules, fear of driving, risky driving.
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JURU KARININKU PROFESINIO TAPSMO ORGANIZAVIMAS NATO GYNYBOS
MISIJOS KONTEKSTE

Saulius Lileikis, Piotr Dukel
Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla

Anotacija

Straipsnyje rySkinami jary karininky profesinio tapsmo organizavimo parametrai jaunesniyjy karininky vady
mokymy lygmeniu NATO gynybos misijos kontekste. Tyrime, taikant mokslinés literatiros ir dokumenty analizés,
lyginimo bei sintezés metodus, aptariami LR Kariniy jiiry pajégy karininky profesinio tapsmo organizavimo parametrai,
apibudinamas Danijos karaliskosios jury karo akademijos ir JAV jiiry karo akademijos vaidmuo organizuojant karininky
profesinj tapsmg. Teorinis apraSomasis tyrimas metodologiSkai grindziamas kognityvinés psichologijos principais. D¢l
NATO procediiry vykdymo Karinés jiiry pajégos tikslingai bendradarbiauja su gilias profesinio karinio rengimo tradicijas
turinCiais uzsienio partneriais akademiniu bei karo laivyno lygmeniu.

Reik§miniai ZodZiai. Jury karininkas, profesinis tapsmas, organizavimas.

Ivadas

Tyrimo problemos aktualumas. 1949 metais jkurta Siaurés Atlanto Sutarties Organizacija (angl. North
Atlantic Treaty Organization) (toliau — NATO) — tarptautiné politiné ir kariné gynybinio pobtudZio sgjunga,
pagrista nepriklausomy valstybiy politiniu ir kariniu bendradarbiavimu, kurios nariai jsipareigoj¢ misijai —
ginti laisveg, saugoti bendra palikimg ir civilizacija, vadovaujantis demokratijos, individo laisvés ir jstatymo
virSenybés principais. 2004 metais Lietuvos Respublika tapo NATO nare ir jsipareigojo pagal Siaurés Atlanto
sutarties 5-g straipsnj ginti kitas NATO nares (North Atlantic Treaty Organization, 2018).

Klaipédos valstybinis jiry uostas pasizymi didele karine verte. Uosto pajégumai leidzia Salyje greitai ir
efektyviai apripinti uzsienio karius visomis reikalingomis priemonémis. Siekiant uztikrinti saugy sajungininky
atvykima jiros keliu, svarbu iSvystyti ir palaikyti auksta karinio laivyno lygj bei parengtuma nedelsiamam
reagavimui ] komercings laivybos trikdzius ir neteiséta Lietuvos Respublikos sienos kirtima. Konflikto (krizés)
metu labiausiai tikétina, kad LR Karinés jiry pajégos (toliau — KJP) pradiniu etapu uzduotis vykdys be
sgjungininky paramos. Todél KJP turi gebéti savarankiSkai planuoti ir vykdyti uzduotis padedant kitoms
institucijoms. Reglamentuota KJP atsakomybé yra pagrindinio ir kritinio resurso — personalo parengimas. Be
tinkamai pasirengusio jiiry laivyno karininko kaip profesionalo, atsizvelgiant j jo asmenybés profesinj tapsma,
pati pazangiausia technika yra beverté.

Lietuvos Respublikai tapus NATO nare, KJP neteko galimybés jaunesniuosius karininkus rengti Vakary
Europos jiiry karo akademijose. Todél sumazéjo galimybiy biisimiems karininkams tinkamai pasirengti
lygiaver¢iam dalyvavimui tarptautinése pratybose ir operacijose su sgjungininkais, bet visy pirma — i$siugdyti
vado lyderio savybes bei vertybines nuostatas, jgyjant teoriniy Ziniy ir praktiniy jgiidziy, butiny vadovauti
kovinei daliai ar eiti kitas tolygias pareigas.

Pagrindinés karininko vertybés — patriotizmas, istikimybé, pasiaukojimas, sgziningumas, drasa,
pagarba, garbé bei plataus jurinio spektro profesinés Zinios, susijusios su senosiomis jirinémis tradicijomis,
auksta bendravimo kultiira, galimybémis dalyvauti tarptautinése pratybose abiejose zemés pusrutuliuose —
maza dalis to, kg sitilydavo ir suteikdavo Danijos, Svedijos, Norvegijos, Vokietijos ir JAV jiry karo
akademijos, parengdamos vis naujg busimy KJP vady karta. Pagrindinis KJP karininky rengimo kruvis teko
Lietuvos aukstajai jureivystés mokyklai (toliau — LAJM), kurioje nuo 1993 mety organizuojami KJP
jaunesniyjy karininky mokymai.

Karininky profesinio rengimo problematika, atsizvelgiant j karininko asmenybés profesinj tapsma,
moksle nagrinéjama jvairiais aspektais, ypac ideologiniu, aksiologiniu, lyderystés, technologiniu, edukaciniu,
asmenybes saviugdos, psichologinio atsparumo, motyvaciniu (Puzinavicius, 2007; Genzelis ir kt., 2008;
Bouchard, 2010; Neudeck, Schrider, 2012; Slekys, 2015; Vileikiené ir kt., 2015; Dykyi, 2016; Mcbride, 2016;
Zigaras, 2016; Bohnert, 2017; Vego, 2017a, 2017b; Willink, Babin, 2017; Brake, 2018; Kanapeckaité, 2018;
Hammouti-Reinke, 2019; Trumpickiené, Kalvaitiené, 2019). Aktualiis $iy laiky bisimy KJP jiry karininky
profesinio tapsmo organizavimo klausimai moksle beveik netiriami.

Tyrimo objektas — jtiry karininko profesinio tapsmo organizavimas.

Straipsnio tikslas — isryskinti jiry karininky profesinio tapsmo organizavimo parametrus jaunesniyjy
karininky vady mokymy lygmeniu NATO gynybos misijos kontekste.

Komentuojant straipsnio tikslg, pazymétina, kad NATO Saliy jury karininky profesinio tapsmo
organizavimo tendencijy reprezentantais patogiosios atrankos pagrindu pasirinktos Danijos karaliskoji ir JAV
jury karo akademijos atsizvelgiant i jy geraja patirtj bei KJP karininky bendradarbiavima su jy absolventais
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kaip profesing partneryste. KJP su Danijos karaliSkuoju ir JAV karo laivynais bendradarbiauja karininky
profesinio rengimo, kariniy laivy jsigijimo projekty bei pratyby Baltijos jiiroje srityje.
Tyrimo uzdaviniai:
1. Aptarti KJP jury karininky profesinio tapsmo organizavimo parametrus jaunesniyjy karininky vady
mokymy lygmeniu.
2. Charakterizuoti Danijos karalikosios jiry karo akademijos vaidmen] organizuojant jiry karininky
profesinj tapsma.
3. Apibudinti JAV jiry karo akademijos vaidmenj organizuojant jiiry karininky profesinj tapsma.
Metodologiné nuostata — kognityvinés psichologijos principai, kurie iSkelia asmenybés sagmoningumo,
suvokimo, pazinimo galimybes ir jy pagrindu vykstanCius asmenybés saviugdos, saviraidos bei profesinés
saviraiSkos krypciy aktualizavima, jprasminimg bei kaitg. Kognityviné psichologija metodologiskai pagrindzia
jiiry karininky profesinio tapsmo galimybg ir jo organizavimo tikslinguma.
Tyrimo metodai: mokslinés literattros ir dokumenty analiz¢, lyginimas, sintezé.
Straipsnio struktira: KJP jiry karininky profesinio tapsmo organizavimo parametrai ir Danijos
karaliskosios bei JAV jiiry karo akademijy vaidmuo organizuojant jiiry karininky profesinj tapsma.

KJP jiiry karininky profesinio tapsmo organizavimo parametrai

KJP jaunesniyjy karininky rengimas vyksta vadovaujantis 2012 m. spalio 25 d. Lietuvos kariuomeneés
vado jsakymu ,,Dél Jaunesniyjy karininky vady mokymy (toliau — JKVM) programos patvirtinimo* Nr. V-
1229 (Lietuvos kariuomenés vadas, 2012) ir 2015 m. sausio 22 d. Lietuvos kariuomenés vado jsakymu ,,Dél
Lietuvos kariuomenés vado 2012 m. spalio 25 d. jsakymo Nr. V-1229 , D¢l Jaunesniyjy karininky vady
mokymy programos patvirtinimo* pakeitimo* Nr. V-64 (Lietuvos kariuomenés vadas, 2015). Karinj rengima
buisimy karininky profesiniam tapsmui organizuoja KJP JKVM instruktoriai, kiti specialistai.

Dalyvauti JKVM gali LAJM studentai, lygiagreciai studijuojantys pagal LAJM studijy programas — Jiiry
laivavedybos, Laivy energetiniy jrenginiy eksploatavimo ir kt. Norintieji dalyvauti JKVM turi biti pareiske
norg ra$tu ir teisés akty nustatyta tvarka tinkantys dalyvauti mokymuose. Kandidaty atrankg j mokymus
organizuoja JKVM personalas bendradarbiaudamas su Krasto apsaugos savanoriy pajégomis (Lietuvos
kariuomenés vadas, 2015). Jaunesniyjy karininky rengimo modelis teikiamas 1 paveiksle.

—» | LKA | —| LAWY JKVM —'n 4" —— B
e
\ | LT '|||k ID]I _‘_‘ JKVM | —

T - Taktinis lygmuo
O - Operacinis lygmuo
S - Strateginis lygmuo

1 pav. KJP jaunesniyjy karininky rengimo modelis
Saltinis: LR Krato apsaugos ministras. (2018). [sakymas dél Krasto apsaugos ministro 2009 m. spalio 14 d. jsakymo
Nr. V-982 ,, Dél aukstesnio karininko laipsnio suteikimo tvarkos apraso tvirtinimo “ pakeitimo (2018 m. lapkri¢io 12 d.
Nr. V-1092)

JKVM tikslas — ugdyti vado lyderio savybes ir vertybines nuostatas, suteikti biisimiems rezervo
karininkams teoriniy Ziniy ir praktiniy jgiidziy, butiny vadovauti kovinei daliai ar eiti kitas tolygias pareigas
(Lietuvos kariuomenés vadas, 2012). Taciau, atsizvelgiant ] déstomus dalykus (pavyzdziui, taktika, ginklai ir
Saudyba, karo inzinerija, rySiai, karo topografija), galima teigti, kad KJP JKVM programa i§ esmés grjsta
sausumos rezervo karininky profesinio rengimo principu. LAJM rengia Tarptautinés jury organizacijos
konvencijas ir tarptautinj kvalifikacijos standartg atitinkancius vadovaujancios jgulos sudéties jurininkus:
laivavedzius, laivy mechanikus ir elektromechanikus. LAJM organizuojami vady kursai veikia kaip papildoma
pasirinktis, fakultatyvas ir JKVM klausytojai mokomi tik jvadiniy karybos dalyky. Be to, sékmingai
uzbaigusieji vady kursus retai susieja savo ateitj su profesine karjera KJP.
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Kaip minéta, pagrindinis JKVM tikslas, remiantis JKVM programa, — suteikti blisimiems rezervo
karininkams teoriniy Ziniy ir praktiniy jgtidziy, biitiny vadovauti kovinei daliai (Lietuvos kariuomenés vadas,
2012). Vadovaujantis 2017 m. vasario 6 d. KJP vado jsakymo ,,Dél Lietuvos kariuomenés Kariniy jiiry pajégy
Karo laivy flotilés Karo laivo taktiniy veiklos standartiniy procediiry papildymo* Nr. V-91 10.1 poskyriu,
koviniy daliy vadai, vykdantys jiirinio budéjimo karininko pareigas, privalo mokéti vadovauti visoms laivo
vykdomoms operacijoms, pavyzdziui, darbui su sraigtasparniu, taktiniam manevravimui laivy junginyje,
atpazinto jirinio paveikslo (angl. Recognized Maritime Picture) sudarymui, vadovaujantis patvirtintomis
NATO procediiromis (Kariniy jiiry pajégy vadas, 2017). Darytina i§vada, kad be tinkamo pasirengimo, t. y. be
iSklausyto atitinkamos programos kurso, kuris sudaro uzsienio jiiry karo akademijy jvadiniy programy
branduolj, koviniy daliy vadai néra laikytini pasirengusiais jiirinio budéjimo karininko pareigy vykdymui.
1991 m. gruodzio 31 d. Krasto apsaugos ministro jsakymu Nr. 352 ,,Dél Pasienio apsaugos tarnybos Pakranciy
apsaugos rinktinés suformavimo* jteisintas KJP pavaldumas Pasienio apsaugos tarnybai. Vienas i§ Ekspertinés
tarybos nuveikty darby — sudaryta ir ministerijai pateikta karinio laivyno kadry rengimo sistema (ji veikia iki
Siol), pagal kurig specialistai rengiami Kauno technologijos ir Klaipédos universitetuose, karinis iSsilavinimas
ir karininky laipsniai suteikiami po papildomo rengimo Lietuvos ar uzsienio karo akademijose (Brencius,
2012).

NATO programos Partnerysté taikai (angl. Partnership for Peace) pagrindu 1992-2014 mety
laikotarpiu KJP turéjo galimybe rengti jaunesniuosius karininkus Siaurés Vakary Europos (Svedijos,
Norvegijos, Vokietijos, Danijos) bei JAV jury karo akademijose. Partnerysté taikai — svarbiausia NATO
iniciatyva, pristatyta Siaurés Atlanto virsiniy susitikime Briuselyje 1994 metais. Prisijungti prie Sios
programos buvo pakviestos visos Europos valstybés, dalyvaujan¢ios Siaurés Atlanto bendradarbiavimo
taryboje (angl. North Atlantic Cooperation Council), be to, buvo pakviestos valstybés, dalyvaujancios Europos
saugumo ir bendradarbiavimo konferencijoje (angl. Organization for Security and Co-operation in Europe),
kurios noréjo bendradarbiauti su NATO. Programos Partnerysté taikai tikslas — stiprinti saugumg visoje
Europoje. Kvietimg priémé 30 valstybiy (North Atlantic Treaty Organization, 2017).

Vienas kertiniy programos tiksly — parama valstybéms naréms atkuriant ginkluotasias pajégas ir rengiant
kvalifikuotg vadovaujant] personalg naujai besikurian¢iose kariuomenés pajégose (Lietuvoje — KJP). Savo
parama, rengiant KJP jaunesniuosius karininkus, pasitilé NATO narés: JAV, Norvegija, Vokietija, Danija bei
neutralumo NATO atzvilgiu besilaikanti Svedija. Tyrime analizuojamos seniausia europietiska jiiry karininky
profesinio rengimo modelj sukiirusi Danijos karaliskoji jury karo akademija ir uz Atlanto vandenyno
sékmingai jaunesniuosius jiiry karininkus rengianti JAV jury karo akademija, veikianti Anapolyje. Akademijos
moto — Zinios jurinei galiai (angl. From Knowledge, Seapower). Danijos karaliskasis ir JAV karo laivynai —
glaudziai su Lietuvos KJP bendradarbiaujancios institucijos. Kaip minéta, bendradarbiaujama karininky
profesinio rengimo, kariniy laivy jsigijimo projekty bei didelio masto pratyby Baltijos juroje srityje. Pratybose,
pavyzdziui, ,,Siauriniai krantai (angl. Northern Coasts), ,,Baltijos operacija® (angl. Baltops), daugelj mety
sékmingai dalyvauja KJP karo laivai (U.S. Naval Forces Europe—Africa, 2019).

Norinéiyjy studijuoti uzsienio jiry karo akademijose atrankos schema pateikta 2 paveiksle.

Vokieciu kalbos kursai

. A a
Atranka Uzsienio kalby institutas o R
+ Angly/ vokieti "(vok. Bundessprachenamt) - i 1 Studijos Jtry
kal%os iino'im:j Naumburg, Vokictija @ karo akdemijose
D05 ZIno) (3 mén. trukmeés) = * Bazinis kario
patikrinimas = kursas:
pagal STANAG 2 o .
6001 (SLP 5 Jariné praktika
2221); Norvegy, Svedy ir Dany ;_ burlaivyje;
I kalby kursai -y < Ivadiniai kursai;
Fizinio - 1 mety trukmes kursai, CIZ Karininko
parengtumo

kursas;
Jarinés praktikos

gyvenant Seimose

testas;

» Ivertinimas pagal

Brandos atestato
paZymius;

+ Komisijos

pokalbis su
kandidatu.

Testai, norintiems
studijuoti JAV
SAT testas (angl. Scholastic
Assesment Test): skaitymas,

radymas ir kalba, matematikos Zinios.
TOEFL (angl. Test of English as a

Foreign Language)

junginiuose
(dalyvavimas
pratybose);
Studijy trukme:
3,5-3,5 mety.

2 pav. Atrankos j uzsienio jiry karo akademijas schema

Saltinis: Brencius, A. (red.). (2012). Karinés jiiry pajégos. Istorijos metrastis. Kaunas: Lietuvos kariuomenés Karo
kartografijos centras
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Norinéiyjy studijuoti atrankos schema demonstruoja solidy akademinj pozitirj | profesinj rengima
identifikuojant realy potencialg blisimo jiiry karininko asmenybés tapsmui.

Danijos karali§kosios jiiry karo akademijos vaidmuo jiiry karininky profesiniam tapsmui

Danijos karaliskoji jury karo akademija (angl. Royal Danish Naval Academy; dan. Severnets
Sgofficerskolen), turinti daugiau nei 300 mety gyvavimo istorija (jsteigta 1701 m.), yra seniausia pasaulyje vis
dar veikianti jiiry karo akademija. Prie§ pradédami studijas akademijoje, pasirinkusieji §ig auksStaja mokykla
pirmiausia jgyja kandidato (angl. Aspirant) statusg (kitose karo akademijose pradéjusieji studijuoti biina
priskiriami karitiny (angl. Cadets) kategorijai). Po 6 ménesius trunkancio bazinio karinio kurso (angl. Basic
Military Training) ir jurininkystés pagrindy mokymy (angl. General Seamanship) viena dalis kandidaty,
sékmingai uzbaigusiy bazinj karinj kursa, iSvyksta j puskarininkiy mokykla (angl. Naval NCO and Basic
Training School; dan. Sgvaernets Sergent og Grundskole), kita dalis — j mokomajj laiva (angl. Training Vessel)
,»Georg Stage®. Tai — burlaivis, skirtas jlirininky rengimui.

Ivadinis mokymosi periodas galioja tiek kandidatams, nedalyvavusiems baziniame kariniame kurse, tiek
jurininkams kariams ir puskarininkiams, turintiems daugelio mety patirtj ginkluotose pajégose. Mokymasis
puskarininkiy mokykloje tgsiasi 6 savaites. Tik sekmingai uzbaige 6 ménesiy trukmés jvadinj mokymosi kursa
(kurj sudaro bazinis karinis kursas, jureivystés pagrindy mokymai, praktika mokomajame laive ,,Georg Stage*
ir kursas puskarininkiy mokykloje) kandidatai pradeda studijas Danijos karaliskojoje jiiry karo akademijoje
(toliau — akademija).

Akademijoje kandidatai turi pasirinkti vieng i§ dviejy studijy krypc¢iy: Laivavedybos studijy programa
(angl. Master-line), kuri tesiasi 4 metus, arba Laivy energetiniy jrenginiy eksploatavimo studijy programa
(angl. Engineering-line), kuri tgsiasi 4,5 mety.

Pradzioje abiejy studijy krypciy klausytojai praleidzia 11 ménesiy mokydamiesi vadovavimo
(angl. Leadership), jarinés karybos pagrindy (angl. Naval Warfare), jiry karo istorijos (angl. Naval History),
mokymo (angl. Teaching), psichologijos (angl. Psychology), administravimo (angl. Administration), socialiniy
moksly (angl. Social Sciences) ir ekonomikos pagrindy (angl. Economics). Tuo laikotarpiu kandidatai tampa
karitinais. Po 5-5,5 mety sékmingai uzbaigty studijy bei mokymy karitinams suteikiamas leitenanto laipsnis
(Royal Danish Defence College, 2015).

Pirmasis etapas prasideda nuo baziniy kariniy ir jireivystés ziniy jgijimo ir tesiasi vykdant puskarininkio
pareigas. Pirmojo etapo trukmé — 14 ménesiy. Baziniy kariniy ir jiireivystés ziniy jgijimo laikotarpiu kandidatai
vykdo ir papildomas pareigas. Siekdami tinkamai jsisgmoninti vadovavimo grandin¢ bei Zengti pirmuosius
zingsnius vadovavimo ir valdymo koncepcijos link, jie vykdo skyriaus vado (puskarininkio) pareigas. Pirmojo
etapo metu déstomi Sie dalykai:

— ABC, pirmosios medicininés pagalbos suteikimo ir laivo palikimo kursai (angl. NBCD course,
including rescue means, first-aid and life raft exercise) — 175 kreditai;

— braizybos pagrindai (angl. Basic course in technical drawing and handcraft) — 90 kredity;

— jureivystés pagrindai (angl. Basic seamanship training (small boats)) — 78 kreditai;

— lengvoji ginkluoté (angl. Small arms) — 92 kreditai;

— fizinis rengimas (angl. Physical training) — 121 kreditas;

— mechanikos pagrindai (angl. Engineering) — 32 kreditai;

— taktinio ry$io procediros (angl. Tactical communication) — 80 kredity;

— matematika (angl. Mathematics) — 76 kreditai;

— juriné praktika (angl. Sea training) — 20 savaiciy;

— birio vado kursai (angl. Land training as a Squad Leader) — 4 savaités, ir kt.

Antrajame etape kandidatai rengiami navigacijos karininko pareigy vykdymui ir laiko laivo kapitono
egzaming pagal Tarptauting jiirininky rengimo, atestavimo ir budéjimo normy konvencija (angl. STCW
Convention). Etapo trukmé — 21 ménuo. Mokomasi $iy dalyky:

— navigacija 1 (angl. Navigation 1) — 230 kredity;

— navigacija 2 (angl. Navigation 2) — 245 kreditai;

— darbas su radaru, laivy prasilenkimo skai¢iavimai, paieska ir gelbéjimas (angl. Navigation RADAR
/ ARPA, SAR) — 86 kreditai;

— COLREG 72 taisyklés (angl. International Regulations for Preventing Collision at Sea) — 65
kreditai;

— meteorologija / okeanografija (angl. Meteorology / Oceanography) — 100 kredity;

— informacijos technologijos (angl. Information Technology) — 70 kredity;
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elektromechanika (angl. Electrical engineering) — 75 kreditai;

fizika (angl. Physics) — 110 kredity;

angly kalba 1 (angl. English 1) — 110 kredity;

juriné praktika vykdant navigacijos karininko funkcijas (angl. Sea training) — 12 savaiciy, ir kt.

Karitino studijy akademijoje metais pagrindinis démesys skiriamas vadovavimo, politikos moksly ir
juriniy karybos ziniy jgijimui. Déstomi dalykai:

mokymo, vadovavimo ir psichologijos teorija (angl.
psychology) — 211 kredity;

etika ir moralé (angl. Ethic and morals) — 10 kredity;
politikos mokslai (angl. Political science) — 130 kredity;
tarptautiné teisé (angl. International Law) — 40 kredity;
juros, sausumos ir oro karybos teorija (angl. Theory of Sea, Land and Air Warfare) — 110 kredity;
iSgyvenimo kursas / elgesio taisyklés patekus j nelaisve (angl. Combat Survival Navy / Conduct
after Capture) — 40 kredity;

angly kalba 2 (angl. English 2) — 100 kredity;

dany kalba (angl. Danish) — 30 kredity;

finansy valdymas, logistika, personalo valdymas (angl. Financial Management / Logistics /
Personnel Administration) — 170 kredity;

juriné praktika vykdant budéjimo karininko funkcijas (angl. Officer of the Watch practical
training) — 12 savaiciy;

ginkluoté (angl. Weaponry) — 105 kreditai;

— karybos taktika juroje (angl. Naval Tactics) — 128 kreditai (Royal Danish Defence College, 2015).

Theory of education / leadership /

LAJM JKVM ir akademijoje déstomy kariniy dalyky spektras, atsizvelgiant j esmines KJP karo laivy

uzduotis, pateiktas 3 paveiksle.

LAIM JKVM:

«  Taktika;

+ Ginklai ir S3audyba;

*  Kradto apsaugos
statutai;

+ Karinis jurinis
parengimas;

*  CBRN gynyba;

+ Karinis
administravimas;

* Karininko (lyderio)
ugdymas;

* Praktika karo laive.

-

Esminés KJP karo laivy uzduotys:

Taktinis manevravimas junginyje;
Tranzitas iSminuotais farvateriais;
Bendros operacijos su sraigtasparnio
igula;

Povandeniniy kontakty/ objekty
aptikimas (angl. Anri-Submarine
Warfare);

Laivo pazeidéjo apklausa/ sustabdymasﬁh

apzitira;

Atsargy papildymas jiiroje (eigoje);
NATO balso procediiros;
Vadovavimas kitiems vienetams;
Avarinis laivo valdymas;

Gynyba nuo asimetrines grésmes;
Prieslektuving gynyba;

Miny medziojimas;

Miny neutralizavimas.

Danijos karaliskoji jiry
karo akademija:

* ABC, pirmosios
medicininés pagalbos
suteikimo ir laivo
palikimo kursai;

« Jureivystés pagrindai
(praktika su
motorlaiviais);

« Jirinis budgjimas;

Taktinio ry$io

procediiros;

+ Praktinis vadovavimas;

+  Jlry, sausumos ir oro
karybos teorija;

« Juriné praktika vykdant
navigacijos karininko
funkcijas;

+ Karybos taktika jiiroje;

« Deéstymo, vadovavimo ir
psichologijos teorija.

3 pav. Kariniai dalykai esminiy KJP karo laivy uzduociy atzvilgiu

Saltinis: Kariniy jiry pajéegy vadas. (2019). Jsakymas dél Kariniy jiry pajégy Karo laivy flotilés kolektyviniy uzduociy

sqrasy rinkiniy tvirtinimo (2019 m. balandzio 1 d. Nr. V-291)

Danijos karinés jury pajégos dalyvauja misijose visame pasaulyje. Studijos Danijos karaliSkojoje jliry
karo akademijoje suteikia busimiems karininkams Ziniy jiiriniy operacijy, vadovavimo bei valdymo kariniame
kontekste. Busimieji vadai turi galimybe iSbandyti Siuolaikinius vadybos metodus jvairiose situacijose jiiroje
vykdydami plataus masto uzduotis.

Karininky rengimo programa kartu apima daug civilinés srities dalyky, pavyzdziui: matematika, fizika,
aplinkosauga, politikos mokslai. Didelis démesys skiriamas etikai ir psichologijai. Baige studijas jaunesnieji
karininkai pasizymi giliomis Ziniomis juriniy operacijy, inzinerijos, ginkluotés ir elektronikos srityse (Royal
Danish Defence College, 2015). Akademijos studijy programose proporcingai numatytas laivavedzio ir
kovinés dalies vado profesinis pasirengimas. Visu studijy laikotarpiu déstoma dany kalba, be to, karifinai
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privalo pasiekti tre¢ig angly kalbos mokéjimo lygj (NATO STANAG 6001) adekvadiam dalyvavimui
tarptautinése pratybose bei operacijose su sgjungininkais.

JAYV jiiry karo akademijos vaidmuo organizuojant jiiry karininky profesinj tapsma

JAV jury karo akademija (angl. United States Naval Academy) (toliau — akademija) Anapolyje — antra
seniausia i§ penkiy JAV veikianéiy karo akademijy, jkurta 1845 m. spalio 10 d. Si akademija rengia
jaunesniuosius karininkus tiek tarnybai JAV karo laivyne, tiek — jiry péstininky korpuse. Studijos akademijoje
tesiasi 4 metus. Jas sekmingai uzbaigusiesiems suteikiamas bakalauro bei JAV jiiry pajégy leitenanto laipsnis.
Akademijos absolventai privalo tarnauti JAV karinése jiiry pajégose arba jury péstininky korpuse ne maziau
kaip 5 metus (United States Naval Academy, 2019a).

Sékmingai jstojusieji j akademijg pradeda 7 savaiéiy trukmés jvadinj kursg (angl. Plebe Summer), kurio
metu karitinai supazindinami su JAV karo laivyno pagrindais ir gyvenimo akademijoje specifika. Tai laikas,
kai iSbandomas karifiny fizinis pasirengimas, gebéjimas atlaikyti psichoemocing jtampa ypatingose situacijose,
dirbti komandoje. Civilinio lygmens karitiny mastymas palaipsniui persiorientuoja j karinj (United States
Naval Academy, 2019b).

Akademija sitlo platy studijuojamy dalyky spektra, pavyzdziui:

. InZinerijos ir ginkluotés fakultete (angl. Engineering and Weapons):
— aviacijos ir kosmoso inzinerija (angl. Aerospace Engineering);
— elektros ir kompiuteriné inzinerija (angl. Electrical and Computer Engineering);
— mechanikos inzinerija (angl. Mechanical Engineering);
— branduoliné inzinerija (angl. Nuclear Engineering);
— kariniy jury pajégy struktira ir vandenyny inzinerija (angl. Naval Architecture and Ocean
Engineering);
— ginkluotés ir sistemy inzinerija (angl. Weapons and Systems Engineering).
2. Tiksliyjy moksly fakultete (angl. Mathematics and Science):
— chemija (angl. Chemistry);
— biologija (angl. Biology);
— informatika (angl. Computer Science);
— kibernetika (angl. Cyber Science);
— informacijos technologijos (angl. Information Technology);
— matematika (angl. Mathematics);
— operacijy analizé (angl. Operations Analysis);
— okeanografija (angl. Oceanography);
fizika (angl. Physics).
. Humanitariniy ir socialiniy moksly fakultete (angl. Humanities and Social Sciences):
uzsienio kalba ir kulttros (angl. Language and Cultures);
ekonomika (angl. Economics);
politikos mokslai (angl. Political Science), ir kt.

4 mety studijy laikotarpiu jaunesniyjy karininky profesinio tapsmo procesas akademijoje
organizuojamas taip, kad jg baigia protiskai, fiziSkai ir moraliai pakankamai subrende karininkai, puoseléjantys
pareigos, garbés bei iStikimybés idealus. Realizuojamas akademijos tikslas — parengti karininkus, gebancius
prisiimti auks$ciausig vadovavimo, pilietiSkumo bei gynéjo atsakomybe (United States Naval Academy,
2019a).

Akademijoje ir LAJM JKVM déstomy kariniy dalyky apimtis bei kandidaty atrankos procesas,
atsizvelgiant j esmines KJP karo laivy uzduotis, pateikti 4 paveiksle.

—

[
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«  LAIM studentai;
* KFPT:

vidurkis.

Atrankos procesas

*  Vidurinio issilavinimo

Atrankos procesas:

SAT testas;
KFPT testas:
TOEFL testas.

Esminés KJP karo laivy uzduotys:

LAJM JKVM:
Taktika:

Krasto apsaugos
statutai;

Karinis jirinis
parengimas;

Ginklai ir Saudyba;

N\

Taktinis manevravimas junginyje;
Tranzitas idminuotais farvateriais;
Bendros operacijos su sraigtasparnio
1gula;

Povandeniniy kontakty/ objektu
aptikimas (angl. Anti-Submarine
Warfare);

Laivo pazeidejo apklausa/ sustabdymas/
apzilra;

Atsargy papildymas juroje (eigoje): .
NATO balso procediiros;
Vadovavimas kitiems vienetams;

JAV jiry karo

akademija:
Laivo veikimo principai;
Kibernetinis saugumas;
Laivo varomuyjy
mechanizmy principai;
Karo laivyno ginkluotés
sistemos, jy veikimo
principai;
JAV karo laivyno istorija;
Ivadas | vadovavima;
Etika ir moraliniai

CBRN gynyba; Avarinis laivo valdymas; l

0 X . L sprendimai;

+  Karinis . G)_fnyba nuo asimetrinés grésmés; « Vadovavimo teorija ir
administravimas; *  Priesléktuviné gynyba; praktika;

+  Karininko (lyderio) Miny medziojimas; + Teisé:
ugdymas; *  Miny neutralizavimas.

+ Laivo valdymo
pradmenys;
+ Juriné praktika.

Praktika karo laive.

4 pav. Kariniai dalykai esminiy KJP karo laivy uzduo¢iy atzvilgiu
Saltinis: Kariniy jiiry pajégy vadas. (2019). Jsakymas dél Kariniy jiry pajégy Karo laivy flotilés kolektyviniy uzduociy
sqrasy rinkiniy tvirtinimo (2019 m. balandzio 1 d. Nr. V-291)

Be pasirinkto fakulteto, kiekvienas karitinas privalo iSklausyti papildomus, su pasirinkta specialybe
susijusius, kursus. Pavyzdziui, Inzinerijos ir ginkluotés fakultete studijuojantys karitinai privalo iSklausyti
kursus, pateiktus 1 lenteléje.

1 lentelé
JAYV jiiry karo akademijos privalomy kursy sarasas

Fakultetas / kurso kodas - Studijy metai (angl. Year in which Course
(angl. Academic Division / Course (lé ;"Sio g?ﬁgén.l'_?glaes) is typically taken)
Designator) gt 4/c|3/c| 2iC 1/C
Laivo manevriniai elementai arba
priekrantés zonos inzinerija arba ruduo arba
EA400 / EN400 / EN401 aer_onaunkos ivadas (angl_. Prlr_mlp_les of pavasaris
Ship Performance or Engineering in the (angl. Fall
Littoral Zone or Introduction to or Spring)
T Aeronautics)
Inzinerijos ir . . - . ruduo
ginkluotés EC310 / EC312 K1bemet}nes inzinerijos taqkym?ls (angl. arba
fakultetas Applications of Cyber Engineering) .
pavasaris
(angl. ruduo
Engineering Jégainés veikimo principai
EM300 S . arba
and (angl. Principles of Propulsion) .
pavasaris
Weapons)
o o ruduo
Jurinés ginkluotés sistemos
ES300 arba
(angl. Naval Weapons Systems) pavasaris
. S ruduo
Elektrikos pagrindai
EE301/EE331 (angl. Electrical Fund. / Elec. Eng. I) ?);t\)/zsaris

Saltinis: United States Naval Academy. (2019a). Academics. USNA Core Curriculum. Prieiga per internetq:
<https://www.usna.edu/Academics/Majors-and-Courses/Course-Requirements-Core.php>

Sie privalomi kursai padeda uztikrinti tiek baziniy Ziniy apie laivo manevrinius elementus, tiek
pagrindiniy laivo jégainés bei ginkluotés sistemy veikimo principy internalizacijg.

ISvados
Apibendrinant galima iSrySkinti Siuos jury karininky profesinio tapsmo organizavimo parametrus
jaunesniyjy karininky vady mokymy lygmeniu NATO gynybos misijos kontekste:

1. Atsizvelgiant j tai, kad besivadovaudami patvirtintomis NATO procediiromis, koviniy daliy vadai,
vykdantys jurinio budéjimo karininko pareigas, privalo mokéti vadovauti visoms laivo vykdomoms
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operacijoms, darbui su sraigtasparniu, vykdyti taktinj manevravimg laivy junginyje ir kt., KJP tikslingai
bendradarbiauja su gilias profesinio karinio rengimo tradicijas turinéiais uZsienio partneriais akademiniu bei
karo laivyno lygmeniu.

2. Danijos karaliskosios jury karo akademijos studijy programose proporcingai numatytas tiek
laivavedzio, tiek biisimo kovinés dalies vado profesinis pasirengimas. Visu studijy laikotarpiu déstoma dany
kalba, taCiau karitinai tikslingai privalo pasiekti trecia angly kalbos moké&jimo lygj, atsizvelgiant | jy
dalyvavimo tarptautinése pratybose bei operacijose su sgjungininkais poreikj.

3.JAV jiry karo akademija veikia panaSiai kaip civiliné akademija, didelis démesys skiriamas
civiliniams studijy dalykams. Jiry karininky profesinio tapsmo organizavimas gristas griezta karine disciplina,
elgesio taisykliy, paklusnumo bei pagalbos suteikimo savo bendrazygiams normy vykdymu. Tai sudaro
salygas jaunesniesiems jiiry karininkams pilietiskai subresti, pasizymint giliomis karinémis ziniomis bei
vertybinémis nuostatomis, tuo paciu jgyjant visame pasaulyje pripazintg civilinj i$silavinima.
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THE PROFESSIONAL DEVELOPMENT OF NAVY OFFICERS: ORGANIZATION WITHIN THE NATO
DEFENSE MISSION

Summary

Organizational parameters of the professional development of navy officers in terms of training junior officers within
the NATO defense mission are identified in the article. Methods of scientific literature analysis, document analysis,
comparison and synthesis were applied in the research. The professional development of Lithuanian junior navy officers
in terms of its organization is being discussed. The role of the Royal Danish Defence College and United States Naval
Academy in organization of the professional development of navy officers is characterized. This theoretically descriptive
study is methodologically based on the principles of cognitive psychology. Lithuanian naval forces purposefully
collaborate with foreign partners characterized by deep traditions of the professional naval training at the academic and
naval level in terms of the NATO procedures. Study programmes of the Royal Danish Defence College proportionally
provide professional training of both the future navigator and combat unit commander. United States Naval Academy is
working like a civilian academy. The great attention there is paid to civilian study subjects. The professional development
of navy officers is organized in accordance with the strict requirements of military discipline, behavioral norms, and in
particular of obedience, and support for their comrades. All of this enables the junior navy officers to mature civilly and
be characterized by deep military knowledge and valuable attitudes.

Keywords: navy officer, professional development, organization.
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BENDRUJU IR INZINERINIU KOMPETENCIJU UGDYMAS: TARPTAUTINIU
PRAKTIKU ATVEJO ANALIZE

Judita Streimikiené
Kauno technikos kolegija
Anotacija
Siais laikais biiti tam tikros specialybés ekspertu neuztenka, pokyéiai darbo rinkoje reikalauja jvairiausiy gebéjimy,
igidziy ir kompetencijy, kuriuos darbuotojas galéty pritaikyti skirtinguose sektoriuose. Specialistai, norintys biiti savo
srities profesionalais, privalo nuolat mokytis ir tobulinti visas kompetencijas, jskaitant ir bendrasias.
REIKSMINIAI ZODZIALI: inZinerinés kompetencijos, bendrosios kompetencijos, studenty mobilumas.

Ivadas

Koleginés inzinerijos studijy krypc€iy grupés studijos orientuotos j aukstos kvalifikacijos specialisty —
praktiky rengima, kurie turéty pakankamai teoriniy ziniy ir praktiniy jgiidziy, todél studijy programos
rengiamos remiantis inzinerijos studijy kryp¢iy grupés studijy programy specialiaisiais reikalavimais,
reglamentuotais InZinerijos studijy krypéiy grupés aprase (LR Svietimo ir mokslo ministro jsakymas Nr. V-
964 (2015-09-10). Redakcija Nr. V-29 (2017-01-12), ir nukreiptos j mokslo Ziniy ir technologijy taikyma, taip
pat i projekty igyvendinima ir technologiniy procesy valdyma.

Pagrindinis visy inzinerijos studijy krypc¢iy grupés studijy tikslas yra suteikti bisimiems specialistams
tokj iSsilavinimg, kad jie turéty ziniy ir gebéjimy, reikalingy inZinerinei veiklai aukstyjy technologijy
naudojimo globaliose rinkose; issiugdyty poreikj dométis inzinerijos moksly ziniomis, mokéty taikyti jas
jvairiomis aplinkybémis, sugebéty derinti to taikymo gebéjimus su verslo ir vadybos pagrindais, su
humanitariniy ir socialiniy moksly Ziniomis, suvokty inzineriniy sprendimy jtakg ir svarbg visuomenés raidai;
bty placios erudicijos, gebéty kiirybiskai ir kritiSkai mastyti; sugebéty palaikyti savo profesing kompetencija
mokydamiesi visg gyvenima.

Visos Kauno technikos kolegijoje realizuojamos studijy programos yra siejamos su kolegijos vizija,
misija, strateginiais tikslais ir veiklos uzdaviniais, laikantis principinés nuostatos - dermés su kintanciais darbo
rinkos ir visuomenés poreikiais, o studijy rezultatai formuluojami aprépiant ir integruojant jvairias
kompetencijas. Pazintiniy, funkciniy ir bendryjy kompetencijy integravimas sudaro prielaidas studento ir kaip
inzinerijos specialisto, ir kaip asmenybés augimui.

Kokybiskas inzinerinis iSsilavinimas yra esminé salyga studento/absolvento jsidarbinimui ir
visuomenés progresui, tatiau bendrosios kompetencijos yra ne maziau svarbios. Siuolaikinéje darbo
rinkoje vyksta prioritety kaita: nuo suvokimo, kad tik technologinés inovacijos, sukauptos zinios bei patirtis
kuria ekonoming gerove, pereinama prie visumos, kur Salia moksliniy ziniy lygiagreciai iSauga bendryjy
kompetencijy poreikis, kuriy déka studijas baiges studentas sékmingai gebés integruotis j globalig darbo rinka.

Tyrimo objektas — inZinerinés ir bendrosios kompetencijos.

Straipsnio tikslas — iSanalizuoti bendrgsias ir inzinerines kompetencijas, kurias studentai jgyja
ir/tobulina tarptautiniy praktiky metu.

Bendryju kompetencijy apibréZzimas

Kompetencija gali buti apibréziama kaip ziniy, gebéjimy, jgtidziy ir nuostaty visuma, kurios biitinos,
kad asmuo galéty efektyviai dirbti konkrecioje darbo aplinkoje. Tai gali biiti profesinés, socialinés ir
konceptualios kompetencijos. Profesiné kompetencija ilgalaikéje perspektyvoje yra labai dinamiska dél greitai
besikeicianciy technologijy, taciau jg galima lengvai apibrézti ir greitai jgyti. Profesinés kompetencijos
savituma lemia asmens funkciné darbiné veikla, o socialinés ir konceptualios kompetencijos yra bendrosios
kompetencijos, kurios biitinos asmeniui, nepaisant jo uzZimamy pareigy jmonéje. Biitent §ios kompetencijos
tampa strategi$kai reik§mingos greitai besikei¢ian¢iame verslo pasaulyje (Savanevi¢iené A., Stukaité D.,
Silingiené V., 2008).

Bendryjy kompetencijy savoka (sinonimas terminams ,,pagrindinés kompetencijos* (angl. core
competencies), ,,perkeliamieji gebéjimai (angl. transferable skills), ,,bendrieji jgiidZiai“ (angl. generic skills),
,,minkstieji jgidziai“ (angl. soft skills) apima instrumentines, tarpasmenines ir sistemines kompetencijas,
lemiancias mokymosi, darbo ir gyvenimo kokybe bei gebéjimg pasiekti profesinius ir gyvenimo tikslus:

e Instrumentinés kompetencijos yra jvardijamos kaip atliekanCios instrumenting funkcijg. Joms
priklauso kognityviniai gebéjimai, gebéjimas suprasti ir valdyti / pritaikyti idéjas ir mintis;
metodologiniai gebéjimai valdyti aplinka: organizuoti laikg ir taikyti mokymosi strategijas, priimti
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sprendimus ar spresti problemas; technologiniai jgidziai, susij¢ su technologiniy priemoniy
naudojimu, kompiuteriniai jgiidziai ir geb¢jimas apdoroti informacija; lingvistiniai geb¢jimai —
bendravimas zodZiu ir rastu ar antrosios kalbos zinios.

o Tarpasmeninés kompetencijos: asmeninés savybés, susijusios su gebéjimu reiksti savo jausmus;
kritinis ir savikritinis mgstymas bei socialiniai jglidziai, susij¢ su tarpasmeniniais jgiidziais darbu
komandoje, gebéjimu isreikiti socialinj ar etinj jsipareigojimg. Sios kompetencijos atskiras Zinias,
gebéjimus, turimas nuostatas ir vertybes apjungia j visuma bei nukreipia sgmoningai pasirinkta linkme.
Jos yra labai kompleksiskos ir universalios, o jy ugdymas daznai biina integruotas j profesiniy
kompetencijy ugdyma.

e Sisteminés kompetencijos: jgiidziai ir gebéjimai, kurie susije su visomis sistemomis. Sios
kompetencijos, derinant supratimg, suvokima ir Zinias, jgalina suprasti visumos daliy tarpusavio rysius
ir sgveika. Tai ir gebéjimas numatyti pokycius, siekiant patobulinti tam tikra sistema ar sukurti nauja
(Kiskyte M., 2020).

Bendryjy ir inzineriniy kompetencijy ugdymas, atskleidziant inzineriniy procesy pazinimg, kiirimg bei
valdyma, vykdomas pagal kiekvienoje studijy programoje numatytus tikslus ir uzdavinius. InZineriniy
kompetencijy jgijimas ar tobulinimas neapsiriboja vienu dalyku, jos yra ugdomos per visa studijy programa,
atliekant semestrinius darbus, laboratorinius darbus, tyrimy ir projektavimo uzduotis.

Siandienin¢ aplinka, kurioje veikia organizacijos, pasizymi dinamiskumu ir nuolatiniais pokyg¢iais, todél
yra itin svarbus atvirumas pokyc¢iams, poky¢iy inicijavimas ir jgyvendinimas bei gebéjimas j juos reaguoti.
Lygiagreciai su technologinémis inovacijomis, sukauptomis ziniomis bei patirtimi vertinamos bendrosios
kompetencijos — tai visy zmoniy asmeninei saviraiskai ir tobulinimuisi, aktyviam pilietiSkumui, socialinei
integracijai ir uzimtumui reikalingos kompetencijos: komunikavimas gimtaja kalba, komunikavimas uzsienio
kalbomis, matematiné kompetencija ir esminés kompetencijos mokslo ir technologijy srityse, skaitmeninis
raStingumas, mokéjimas mokytis, socialinés ir pilietinés kompetencijos, iniciatyvumas bei verslumas,
kultiirinis sgmoningumas ir raiSka (Europos Parlamento ir Tarybos rekomendacija dél bendryjy visa gyvenima
trunkancio mokymosi gebgjimy, 2006 (2006/962/EB). Kuo didesnis darbuotojo disponuojamy kompetencijy
spektras, tuo didesnés galimybés darbuotojui adaptuotis ir veikti ne tik Siandienos, bet ir ateities darbo rinkose.

Studenty praktiky mobilumas

Studenty mobilumas Kauno technikos kolegijoje daugiausia vykdomas pagal ,,Erasmus+“ mobilumo
programa, kuri skirta aukstojo mokslo kokybés uztikrinimui studenty, déstytojy ir kito personalo mobilumo
skatinimui, daugiaSaliam aukstojo mokslo institucijy bendradarbiavimui tarpusavyje ir su verslo jmonémis bei
laipsniy skaidrumo ir suderinamumo tarp aukstojo mokslo ir profesinio mokymo uztikrinimui.

Pagal ,,Erasmus+“ programg studentai gali studijuoti ar atlikti praktikg jmonéje arba organizacijoje
uzsienio Salyje, kuri dalyvauja ,,Erasmus+* programoje. Pagrindinis mobilumo tikslas yra suteikti studentams
galimybe gauti platy iSsilavinimg pasirinktoje studijy programoje, plésti studento Zzinias visose Europos
kulttros srityse, padidinti jo konkurencinguma darbo rinkoje bei prisidéti prie jauny zmoniy skatinimo aktyviai
dalyvauti socialiniame gyvenime. Studenty dalyvavimas akademiniame mobilume ar mokymuose uzsienyje
didina jy profesionalumo lygij ir padeda jgyti naujos patirties, taip pat padeda uzmegzti kontaktus biisimam
bendradarbiavimui ateityje. Be profesiniy jgidZiy, kuriuos jgyja studentai, jie taip pat jgyja daug bendryjy
jgudziy, kurie yra svarbais ne tik norint susirasti darba, bet ir tolesnei sékmingai karjerai.

2020/2021 m.m. uZzsienio Saliy jmonése praktikas atliko 44 studentai. | praktikas gali vykti bet kurio
kurso studentai, suformuojant atitinkamus tikslus ir uzdavinius tiek pagal studijy programa, tiek pagal studijy
metus. Pirminiai praktiniai jgtidziai formuojami mokomosios praktikos metu. Pagrindiniai, tgstiniai ir
jtvirtinamieji praktiniai jgidziai formuojami specialybiy praktiky ir Baigiamosios praktikos metu. Apklausos
metu kaip svarbiausias studentai iSskyré jgytas ar patobulintas kompetencijas, kurios gali buiti panaudojamos
jvairiuose kontekstuose ir bus naudingos geriau adaptuotis jvairiose darbo vietose. Duomenys gauti i§ Kauno
technikos kolegijos 2020/2021 m. ,,Erasmus+*“ mobilumo ataskaitos, jy analizé pateikiama 1 lentel¢je.
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Kompetencijos, kurias studentai jgijo ir patobulino praktiky metu

1 lentelé

BENDROSIOS IR INZINERINES KOMPETENCIJOS

*
00

Gebéjimas prisitaikyti prie naujy situaciju

95,12

Siandien ypa¢ svarbus darbuotojo atvirumas poky¢iams, paliy poky¢iy iniciavimas ir
igyvendinimas bei gebéjimas | juos reaguoti. Praktikos metu studentai ugdo gebéjimus
prisitaikyti prie kitos Salies, kultiros, jmonés, uzsienio kalbos ir darbo kolektyvo. Visa tai

v v —

galimybes ir biidus bei palankiai reaguoti j poky¢ius.

Savarankiskas planavimas ir mokymasis

92,68

Praktikos metu svarbus ne tik gebéjimas rasti tinkamus informacijos $altinius ir juos tinkamai
panaudoti. Daug svarbiau yra savarankiSka informacijos ieska, jos analizavimas, apdorojimas
ir pateikimas. Studento geb¢jimas mokymosi procesg organizuoti savarankiSkai, pritaikant
turimas zinias ir kuriant naujus veiklos modelius, skatina tiek kiirybiSkos asmenybés augima,
tiek gebéjima kritiskai vertinti atlickama veikla bei savo pasiekimus.

Bendravimas su skirtingy kultiiry ir patir¢iy Zmonémis

92,68

Siandien sunku surasti organizacija, veikianciag tik vienos valstybés ribose, todél
tarpkultiiriSkumo kompetencija jgauna vis svarbesne reik§me. UZsienio jmonése atlieckamos
praktikos metu studentas mokosi suprasti jmoniy kultlirinius skirtumus, kad profesiné
komunikacija buity sékminga. Be to, studentas turi galimybes susipazinti su kitos Salies kultra,
politika, paprociais ir bendruomene, mokydamasis pakantumo ir suvokdamas kiekvienos
tautos bei kulttiros unikaluma.

Pasitikéjimas savimi ir savo gebéjimais

92,68

Darbas uzsienio jmongje ugdo studenty pasitikéjima savimi ir savo gebé&jimais. Studijy metu
igytos zinios bei laboratoriniuose ir semestro darbuose ugdyti praktiniai jgiidziai padeda
praktikos metu valdyti stresg ir biiti lankstiems skirtingose situacijose. Augantis pasitikéjimas
savimi ir savo gebéjimais leidzia iSlaikyti arba atgauti darbingumg nepaisant problemy ar
nesékmiy, o lankstumas bei tolerancija stresui padeda iSlaikyti auksta darbo efektyvuma.

VW =

Atvirumas ir smalsumas naujiems isStukiams

92,68

Si kompetencija susijusi su gebéjimais darbinéje veikloje generuoti naujas idéjas ir/ar taikyti
naujus darbo metodus. Naujy technologijy, metody ar jrangos iS$bandymas skatina studenty
smalsumag ieSkoti naujy biidy problemoms spresti ir pozityviai reaguoti j naujoves.

Darbas komandoje

90,24

Siandienése darbo aplinkose tampa svarbu gebéti dirbti tiek nacionalinése, tiek ir tarptautinése
komandose, o taip pat gebéti dirbti tinkluose. Sios kompetencijos ugdymas turi abipuse nauda
tiek studentui, tiek jmonei. Imoné, kurioje darbuotojai turi bendrg tiksla ir j procesus jsitraukia
visi darbuotojai ir veikia kaip komanda, tobulgja, padidindama darbuotojy darbinj aktyvuma,
informacijos perdavima, psichologinj klimata, vadovy ir bendradarbiy tarpusavio klimata bei
santykiy geréjimg. Studentui gebéjimas dirbti komandoje sudaro sglygas ne tik tobulinti
komunikacinius jgiidzius, bet taip pat uzmegzti naujus rysius ir kurti potencialiy partneriy
tinkla.

Problemy sprendimas sudétingose situacijose

90,24

Praktikos apraSuose suformuluoti veiklos tikslai ir uzdaviniai leidZia studentui jgyti ir tobulinti
problemy sprendimo kompetencija. Problemy vertinimas, jy analizavimas bei sprendimo
priémimas — procesas, kurio metu studentas apjungia teorines ir praktines zinias, geba aktyviai
samprotauti ir generuoti naujas idéjas. Naujos profesinés veiklos aplinkos padeda studentui
igyti kompetencija spresti problemas, su kuriomis dar nebuvo susidurta, aplinkoje, kuri nuolat

v v —

nori jsitvirtinti darbo rinkoje, pridétinés vertés.

Kritinis mastymas ir informacijos analizé

87,8

Inzinerinése studijose geb¢jimas vertinti situacija, identifikuoti, iSkelti ir kiirybingai bei
argumentuotai spresti problemas, prognozuoti yra svarbus tiek studijy proceso, tiek profesinés
veiklos dalis. Kritinis mastymas glaudziai susijes su analitiSkumu. Gautos zinios yra kritiskai
vertinamos ir analizuojamos, iSskiriant teigiamus ir neigiamus aspektus, galimas grésmes ir
tobulinimo perspektyvas, taip formuojant asmeninj vertinimg ir gebéjimg pagristi savo
nuomong.
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Specialybés Ziniy ir jgiidZiy tobulinimas 82,93
Teoriniy Ziniy pritaikymas svarbus tobulinant specialybés jgudzius:

gebéti organizuoti numatytus darbus;

gebéti parinkti tinkama technologing jrangg bei technologinius procesy metodus;

mokeéti dirbti su technologine jranga;

Zinoti tiping jmonés valdymo struktiirg ir suprasti veiklos organizavimo principus jmongje;
gebéti planuoti ir organizuoti darby procesus;

mokeéti parinkti ir tinkamai panaudoti s medziagas pagal keliamus reikalavimus;

gebéti bendrauti su kolegomis, jmoniy vadovais, klientais, sprendziant inzinerijos uzdavinius
ir pristatant veikla.

Tolerancija Kity Zmoniy elgesiui ir vertybéms 80,49
Dirbdamas uzsienio jmonéje studentas jgyja patirties dirbdamas su skirtingy tauty, kultiiry ar
religijy kolegomis, tampa atvira asmenybe, kuri geba suvokti, matyti ir priimti skirtumus,
suvokia savo teises ir kity teises, moka spresti konfliktus ir tokiu bidu prisideda prie darnios
aplinkos kiirimo.

Kiirybiskumas 68,29
Sprendziant realias problemas svarbu taikyti ne tik tradicinius biidus, bet ir ieskoti naujy keliy
ir perspektyvy, kelti naujas prielaidas, derinti skirtingus studijy dalykus bei metodus.
Karybiskumo kompetencija jgije studentai greiciau prisitaiko prie besikeiciancios aplinkos,
geba jprastas prielaidas bei sprendimus pakeisti netradiciskais ar originaliais, taikant naujas
technologijas ir procesus. Kiirybiski sprendimai taip pat pareikalauja nemazai inZineriniy
ziniy, todél studentas skatinamas nuolat mokytis.

Naudojimasis IT ir kitomis technologijomis 60,98
Studentui, siekianc¢iam sékmingai jsidarbinti ir jsitvirtinti darbo rinkoje, biitina mokéti naudotis
moderniomis technologijomis. Siuolaikiniai technologiniai procesai, naudojamos medziagos
ir jranga reikalauja vis daugiau technologines kompetencijas turinciy specialisty. UZsienio
Saliy jmonése studentai turi galimybg¢ ne tik patobulinti IT jgtidzius, bet ir dirbti su
moderniomis technologijomis, iSbandyti diegimas inovacijas.

>li)rocentas studenty, atsakiusiy, kad jie igijo ar patobulino $ig kompetencija

Patirtis, kuri jgyjama atliekant praktika uzsienio jmonéje, ne tik suteikia galimybe jgyti ar lavinti
bendrasias ir inzinerines kompetencijas, bet turi ir pridéting verte — uzsienio kalbos tobulinimas, skirtingy
kultiry pazinimas, akiraCio praplétimas, stipresné motyvacija mokytis ir tobuléti, iSskirtiné gyvenimiska
patirtis.

ISvados

1. Kompetencija — tai efektyvios profesinés kvalifikacijos raiska, gebéjimas veikti, salygotas individo
ziniy, mokéjimy, jgidziy, pozifiriy, asmenybés savybiy bei vertybiy. Siandieninéje darbo rinkoje reikia
jvairiausiy gebéjimy, jgidziy ir kompetencijy, kuriuos darbuotojas galéty pritaikyti kurdamas pridéting verte
jmonei.

2. Studenty praktiky mobilumas uzsienio $aliy imonése sudaro salygas jvairiy inzineriniy ir bendryjy
kompetencijy jgijimui ir tobulinimui. Tarptautinio bendradarbiavimo patirties turintis studentas uzsitikrina
platesnes konkurentabilumo, savirealizacijos bei karjeros galimybes Europos Sajungos ir ne tik darbo rinkose.

3. Kauno technikos kolegijos studijy programy tikslai ir mokymosi rezultatai yra pagristi darbo rinkos
poreikiais, todél studentai jgyja visas blisimam darbui reikalingas kompetencijas. InZineriniy ir bendryjy
kompetencijy visuma leidzia darbuotojams lengviau vystyti profesing veikla, siekti aukstesniy rezultaty bei
greiCiau prisitaikyti prie kintan¢iy visuomenegs taisykliy, uzmegzti ir palaikyti socialinius rysius.
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DEVELOPMENT OF GENERAL AND ENGINEERING COMPETENCES: CASE STUDY OF
INTERNATIONAL INTERNSHIPS

Summary

Nowadays, it is insufficient to be an expert in a certain specialty, changes in the labour market require a wide range
of abilities, skills and competencies that an employee can apply in different sectors. Employers wishing to be professionals
in their field must continuously learn and improve all competencies, including general ones.

Key words: engineering competencies, general competencies, student mobility.
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VERSLUMO KOMPETENCIJU UGDYMAS AUTOMOBILIU TRANSPORTO
INZINERIJOS KRYPTIES STUDIJOSE

Kristina Burneikiené
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Siandien gyvename dinamiskame pasaulyje, nuolat kintan&ioje socialingje, politingje, kultiiringje, ekonominéje
aplinkoje. Globalizacijos bei technologijy sparta skatina naujoves, poky¢ius, prie kuriy visuomené turi prisitaikyti. Siame
kintancios aplinkos kontekste jauny Zmoniy profesinis ir gyvenimiskas pasirengimas priklauso nuo jy turimy
kompetencijy, poziiirio, asmeniniy savybiy. Svietimo sistemai, kuriai jtaka daro globalizacija, nuolatiné kaita ir rinkos
ekonomikos sglygos, iSkyla biitinybé ne tik jvertinti Siuos poky¢ius, bet ir lanks&iai prie jy prisitaikyti. Keliami vis nauji
reikalavimai ugdymo sistemai, siekiandiai teikti darbo rinkos salygas atitinkandias profesines kvalifikacijas, skatina
tobulinti studijy programas, diegti naujas mokymo(si) technologijas, strategijas ir modelius. Verslumo kompetencijos yra
vienos i§ pagrindiniy, butiny prisitaikyti prie $iuolaikinio gyvenimo, kiirybiskos visuomenés ir rinkos salygy. Verslumo
ugdymo tikslas — ugdyti jaunuoliy geb¢jimus ir jgadzius, reikalingus jiems ne tik kaip individams, bet ir kaip visuomenés
nariams. Straipsnyje pateikta plati verslumo kompetencijy apibréztis, ugdymo(si) metodikos. Atlikto tyrimo metu
i$siaiskinta verslumo kompetencijy ugdymo(si) ypatumai Kauno technikos kolegijos automobiliy transporto inZinerijos
krypties studijose (ATE studijy programoje).

ReikSminiai ZodzZiai: Verslumo kompetencijos, verslumo kompetencijy ugdymo metodai.

Jvadas

Siandien plagiai pripaZjstama §vietimo svarba skatinant verslumu grindziama poziiirj ir elgsena. Faktai
rodo, jog ugdyti(s) versly mastyma yra nepaprastai svarbu siekiant, kad savaime augty ekonomika, be jo taip
pat neblity jmanoma tvari vietos bei regioniné plétra ir socialiné Saliy sanglauda. Kirybiskumas ar mastymas,
kaip ka nors padaryti naujai, yra vienodai svarbiis tiek siekiant karjeros, tiek bandant jgyvendinti verslo idéjas.
Iniciatyvumas, geb¢jimas jtraukti komandos narius bei sutelkti juos bendram tikslui, supratimas kaip
jgyvendinti suplanuota veikla bei racionaliai panaudoti turimus materialinius bei finansinius isteklius yra
naudingi ir svarbiis jgiidZiai bet kokioje Zmogaus socialinéje veikloje, tame tarpe ir kuriant verslg. Daugéjant
pozityvaus verslumo mokymo(si) poveikio jrodymy, $vietimo programose vis daugiau démesio reikia skirti
verslumo kompetencijy ugdymui. Pagal tokias programas besimokantys jaunuoliai i$siugdys verslumo
Nuostatas, baige studijas grei¢iau jsidarbins ir jsteigs daugiau jmoniy, taigi patys sukurs daugiau darbo viety.

Tyrimo objektas — verslumo kompetencijos ugdomos Kauno technikos kolegijos automobiliy
transporto inzinerijos krypties studijose (ATE studijy programoje).

Darbo tikslas — issiaiskinti studenty verslumo kompetencijy ugdymo ypatumus automobiliy transporto
inzinerijos krypties studijose (ATE studijy programoje).

Darbo uzdaviniai:

»  Apzvelgti verslumo kompetencijas bei jy ugdymo metodus.

»  I8siaiskinti studenty nuomoneg apie ugdomas verslumo kompetencijas Kauno technikos kolegijos
automobiliy transporto inzinerijos krypties studijose (ATE studijy programoje).

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, anketiné apklausa.

1. Verslumo kompetencijos, ugdymo metodai.

Verslumo kompetencijos. Pagal 2006 m. gruodzio 18 d. Europos parlamento ir tarybos rekomendacija
dél bendryjy visg gyvenima trunkan¢io mokymosi gebéjimy ugdymo,visy Zmoniy asmeniniam pasitenkinimui
ir vystymuisi, aktyviam pilietiSkumui, socialinei integracijai ir uzimtumui reikalingi bendrieji gebéjimai yra
aStuoni. Vienas i$ ty geb¢jimy yra iniciatyva ir verslumas. Remiantis Europos Sajungos mokslo ir ziniy
tarnybos sukurta ,,EntreComp into Action: get inspired, make it happen* (McCallum, McMullan, Weicht,
Price, 2018), verslumg galima apibrézti kaip geb¢jima pasinaudojant jvairiomis galimybémis, jgyvendinti savo
idéjas, sukuriant tam tikra verte, socialing, kultiiring ar finansing naudg kitiems visuomenés nariams. Verslumo
kompetecijy mokomasi visg gyvenima. Sios kompetencijos gali biiti lavinamos tiek kaip kiekvieno asmens
individuliai, tiek kaip tam tikros organizacijos nario, ty. kaip komandiné kompetencija. Verslumo
kompetencijy apibrézimas pagal Europos Sajungos mokslo ir ziniy tarnybos pristatomg ,,EntreComp*
(McCallum, McMullan, Weicht, Price, 2018) sistema yra daugiadimensis, kaip pavaizduota 1 pav.,
susidedantis i$ trijy pagrindiniy verslumo kompetencijy vystymo daliy: zinios bei turimi iStekliai, jgiidziai ir
praktiné patirtis bei idéjos ir galimybés.
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Zinios bei
turimi
istekliai

Verslumo
kompetencijy
dedamosios
EI

Idéjos ir
galimybeés

1 pav. 3 pagrindinés verslumo kompetencijy vystymo dedamosios dalys
Saltinis, ,, EntreComp into Action: get inspired, make it happen* (McCallum, McMullan, Weicht, Price, 2018)

Kiekvienoje dalyje iSskiriama po penkias kompetencijas, ir kartu tai sudaro penkiolika verslumo
kompetencijy (1 lentelé) , kurias kiekvienas asmuo gali atrasti savyje bei ugdyti(s), siekdamas jgyvendinti savo

karjeros tikslus bei verslo idéjas.

supratimas;

Komandos sutelkimo ir valdymo
Zinios;

Savo stipriyjy ir silpnyjy pusiy
pazinimas;

Racionalus istekliy jvertinimas;
Savimotyvacija ir atkaklumas;

siekimas;

Projekty planavimas ir vertinimas bei
finansy valdymas;
Kritinis, analitinis
rizikos jvertinimas;

mastymas bei

1 lentelé
Verslumo kompetencijos
Zinios bei turimi iStekliai IgiidZiai, praktiné patirtis Idéjos ir galimybés
Ekonomikos ir darbo  rinkos | Patirtinis mokymasis; Galimybiy pastebéjimas;
suvokimas bei finansinis | Bendradarbiavimas, savarankiskas | Karybiskumas, iSradingumas,
rastingumas, verslo pradZios procesy | bei komandinis darbas; inovatyvumas;
(pvz. gamybos, valdymo, rinkodaros) | Iniciatyvumas, atkaklumas, tikslo | Tiksly nusistatymas;

Idéjy generavimas, iSgryninimas jy
kuriamos vertés suvokimas;
Etikos ir tvarumo suvokimas;

Saltinis ,, EntreComp into Action: get inspired, make it happen “ (McCallum, McMullan, Weicht, Price, 2018) ir
Europos Sgjungos parengtu vadovu ,, Verslumo mgstymo ir jgidziy ugdymas ES*(2013).

Remiantis gidu ,,EntreComp into Action: get inspired, make it happen (McCallum, McMullan, Weicht,
Price, 2018) néra ir negali bati iSskirta nei vienos pagrindinés verslumo kompetencijos. Visos penkiolika
verslumo kompetencijy yra vienodai svarbios, ir labai svarbu visas jas ugdyti mokymo(si) procese.

Tuo tarpu remiantis Ekonominio raStingumo ir verslumo ugdymo strategija (2004) verslumo
kompetencijos jvardijamos kaip individo asmeninés savybés, tiesiogiai susijusios su verslumu, ir kurias batina

nuolat skatinti ir ugdyti:

e Vadybinés srities kompetencijos, tokios kaip gebéjimai spresti problemas, apimantys planavimo,
sprendimy priémimo, bendravimo savybiy ugdyma ir pasiruoSimg imtis atsakomybés.

e Socialinés srities kompetencijos: mokéjimas bendradarbiauti, mokytis imtis naujy pareigy, uzmegzti
rysius, jtraukti i veikla skirtingy interesy asmenis, dirbti komadoje ir pan.

e Asmeniniy savybiy srities kompetencijos:

puoseléjamas pasitikéjimas savimi ir motyvacija

jgyvendinant tikslus iki galo, gebéjimas kritiskai mastyti, savarankiskai mokytis, nuolat tobuléti.
e Verslumo kompetencijos, t.y. asmeninés iniciatyvos rodymas, aktyvumas ir kirybiSkumas, taip pat
gebéjimas prisiimti tam tikra rizikg jgyvendinant idéjas.
Verslumo kompetenciju ugdymo metodai. Remiantis 2004 metais patvirtinta Lietuvos Ekonominio

rastingumo ir verslumo ugdymo strategija verslumo mokymas turi apimti du elementus:

e placig verslumo nuostaty ir jgidziy mokymo koncepcija, kuri sujungia tam tikry asmeniniy savybiy
ugdymag ir néra tiesiogiai susijusi su savo verslo karimu;

e ir labiau tiksliniu mokymu, kaip pradéti savo versla.
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Tokio mokymo tikslai gali biiti pritaikomi jvairiuose $vietimo sistemos lygmenyse, bei apima jvairiapusj
verslumo ugdyma:

e besimokanciyjy supratimg apie darba jmonéje, kaip biisimos karjeros galimybe, t.y.ugdomos tokios
kompetencijos, kurios reikalingos ateityje biiti ne tik darbuotoju, bet ir verslininku, darbdaviu;

e skatinti asmeniniy savybiy, reikalingy verslumui, tokiy kaip kiirybiSkumas, nebijojimas rizikuoti ir
atsakomybé, ugdyma, suteikti techniniy ir verslo Ziniy, kuriy reikéty kuriant naujg jmoneg.

Verslumo ugdymo tematika gana plaiai nagrinéta tiek lietuviy, tiek uZsienio autoriy. Siekiant
apibendrinti ir pateikti daZniausiai naudojamus verslumo kompetencijy ugdymo metodus buvo atlikta
mokslinés literatiiros analizé. Remdamiesi verslumo ugdymo definicija, mokslininkai sitlo skirti mokymo ir
ugdymo sampratas. Kai kuriy autoriy teigimu, mokymas yra veiksmingas suteikiant individui butiny ziniy.
Kadangi verslumas siejamas su individualia iniciatyva, kiirybiniu potencialu ir inovacijomis, verslininky
buvimo visuomeng¢je negalima uztikrinti vien tik Ziniy perdavimu. Verslumg nagrinéjantys mokslininkai
sutaria, kad jis turi btiti ugdomas per patirtimi grjsta veiklg. Realios aplinkos modeliavimas verslumo ugdymo
procese, suteikiant studentams galimybe formuoti elgesio nuostatas, padeda kaupti patirtj, kurios reikia kuriant
nuosava verslg. Anot U. Hytti ir C.O’Gormam (2004) verslumo kompetencijy ugdymo programose turéty
atsispindéti trys pagrindiniai tikslai (2 pav.):

e Pirmasis tikslas yra sukurti platy supratimg apie verslumg ir ypac apie verslininky ir verslumo
vaidmenj $iuolaikinéje ekonomikoje ir visuomenése:

e antras tikslas yra iSmokti tapti ,,versliu asmeniu", taip suvokiant bei prisiimant atsakomybe¢ uz savo
mokymasi, karjera ir gyvenima;

e treciasis tikslas yra iSmokti ,.kaip buti* ar tapti verslininku, mokantis kaip pradéti versla.

Kas yra AS turiu prisiimti Ar a§ galiu bati

verslininkas? atsakomybg uz  savo verlininkas?
Ka verslininkai mokymosi rezultatus, Kaip tapti
kuria? karjerg, gyvenima. verslininku?

Kam reikalingi
verslininkai?

Kaip tai
padaryti?

Kaip vadovauti

jmonei?

Suprgsti kas yra verslumas .Mokytis tapti versliu = Mokytis tapti verslininku

2 pav. Verslumo ugdymo gairés
Saltinis U.Hytti ir C. O’ Gormam (2004)

Mokymo metodai ir priemonés, taikomos verslumui ugdyti yra labai svarbios. Svarbus ir pedagogas,
taikantis $ias priemones ir metodus, taciau jsigaléjus naujajai ugdymosi paradigmai, keiCiasi ir mokytojo
vaidmuo: i§ mokytojo informacijos ,,teikéjo* tampama ,,ekspertu”, ,,mokymosi vadybininku® ir pan. Placiai
verslumo kompetencijy ugdyma bei metodikas savo moksliniuose darbuose nagrinéja A. Zuperka (2010),
G.Strazdiené (2009), L.Kusleikien¢, R. Sivickiené (2014) ir kt. autoriai. U. Hytti ir C.O’Gormam 2004 m.
keturiose Europos valstybése, atliko platy tyrima, siekiant i$siaiskinti kokios verslumo kompetencijy ugdymo
metodikos, priemonés ar iniciatyvos yra taikomos 50 verslumo ugdymo(si) programy.

Apibendrintai verslumo kompetencijy ugdymo metodai remiantis tyrinétais literatliros Saltiniais yra
pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé
Verslumo ugdymo(si) metodai
Ugdymo(si) metodas Charakteristika Autoriai
Tarpdisciplininis ziniy | Skirtingy mokslo sri¢iy bendradarbiavima bei jy metody | A.Zuperka
taikymas panaudojima, reikalingg tik tam tikram darbui.

Tradiciniai  mokymo | Verslumo moko lektoriai, laikomi egzaminai ir raSomi | U. Hytti ir C.O’Gormam
metodai darbai.
Verslo imitavimas Ikuriama imitaciné verslo jmoné ir jai vadovaujama, | U.Hyttiir C.O’Gormam,
naudojant kompiuterines programas ir kitas priemones. | A.Zuperka, G.Strazdieng,
Prie $ios kategorijos priskirtini ir atvejo analizés metodai. | L.Kusleikien¢, R. Sivickiené

131



Ugdymo(si) metodas Charakteristika Autoriai
Komandinis  darbas | Grupinis darbas, grupiné diskusija ir projektinis darbas. U. Hytti ir C.O’Gormam,

igyvendinant  naujus A.Zuperka, G.Strazdiené,
projektus L.Kusleikiené, R.Sivickiené
Konsultavimas Asmeninés ar grupinés konsultacijos dalyviams | U. Hytti ir C.O’Gormam,
(mentoryste) teikiamos tam, kad jie pasimokyty i§ potencialiy

galimybiy. Dalyviams vadovaujama kuriant versla ar
dalyvaujant verslo projektuose. Mentoriais gali buti
mokytojai, verslo atstovai ar Kiti ekspertai.

Mokomieji vizitai Besimokantieji vyksta j jmones, kt. organizacijas, o | U. Hytti ir C.O’Gormam,
verslininkai lanko mokyklas, skaito paskaitas tam, kad | A.Zuperka, G.Strazdieneé,
sustiprinty bendradarbiavimo rysius su mokymo jstaiga | L.Kusleikiené, R. Sivickiené
ir darbo rinka. Pagal kai kurias programas organizuojami
mokomieji vizitai j uzsienj.

Verslo kiirimas Ikuriamos tikros jmonés ir vykdant programa joms | U. Hytti ir C.O’Gormam
vadovaujama.

Zaidimai ir konkursai Zaidimai ir konkursai organizuojami tam, kad padidety | U. Hytti ir C.O’Gormam,
susi L.Kusleikiené, R. Sivickiené
doméjimas verslumu ir smulkiuoju verslu.

Praktiniai  mokymai | Studentai tam tikrg laikg dirba tikroje jmonéje. UHytti ir C.0’Gormam,

verslo jmonéje A.Zuperka, G.Strazdiené

Verslo atvejy analizé Mokymo metodas, orientuotas j gebéjimus realioje | A.Zuperka

situacijoje taikyti jvairias Zinias.
Realiy verslo plany | Kuomet sudaromi verslo planai pagal realias verslo | A.Zuperka
sudarymas situacijas

Sudaryta autoriaus remiantis altiniais: Hytti ir O ‘Gorman (2004), A.Zuperka (2010), G.Strazdiené (2009),
L.Kusleikiené, R. Sivickiené( 2014)

Kauno technikos kolegijos Automobiliy techninio eksploatavimo studijy programoje esantis modulis
Semestro darbas 2 yra sietinas su tam tikrais 2 lenteléje pateiktais verslumo ugdymo metodais. Apibréziant
kas tai Semestro darbas 2, galima jvardinti, kad $is modulis yra tarpdisciplinis modulis, apjungiantis trijy
dalyky medziaga, i kuriy vienas yra Verslo ekonomika ir vadyba. Semestro darbo 2 metu studentas didZiaja
dalj darbo atlieka savarankiSkai, déstytojas tampa tik konsultantas. Yra analizuojama konkreti pasirinkta
techninés srities problema, kaip tam tikras imituojamos verslo jmonés atvejis. Analizuojant modulio Semestro
darbo 2 metodika verslumo atzvilgiu, yra svarbu pabrézti, kad Siame darbe, biitent ekonomingje darbo dalyje
studentas turi parodyti ne tik tradiciniy paskaity metu jgytas ekonomines zinias, taiau ir geb¢jima suprasti
darbo bei rinkos salygas, iStekliy ribotuma, verslo kiirimo proceso suvokima, atsakingg pozitrj j gamybos
kasty paskaiciavima bei kirybiskai imituojamo verslininko racionaly pozitirj kuriant jmong. Dalis Semetro
darbo 2 yra atliekama kaip komandinis darbas. Taigi galima teigti, kad Semestro darbas 2 modulyje naudojami
didzioji dalis 2 lenteléje aptarty verslumo ugdymo(si) metody.

2. Studenty verslumo ugdymo situacijos ir galimybiy koleginése studijose tyrimo analizé

Tyrimas apie studenty verslumo kompetencijy ugdymo situacija Kauno technikos kolegijoje
Automobiliy techninio eksploatavimo studijy programoje buvo vykdytas 2021 m. rudens semestre, kai III
kurso studentai jau buvo isklausg¢ Verslo ekonomikos ir vadybos modulio teoring medziaga bei atlike praktinius
darbus, taip pat atlike Semestro darbg 2. Tyrime dalyvavo 25 Kauno technikos ATE studijy programos 111 kuso
studentai. Respondentai buvo apklausiami anketiniu biidu. Klausimai buvo sudaromi remiantis Europos
Sajungos mokslo ir ziniy tarnybos sukurtu gidu ,,EntreComp into Action: get inspired, make it happen‘ (2018),
kuriame yra apibréZzta biitiny ugdyti(s) penkiolika verslumo kompetencijy.

Siuo tyrimu siekiama issiaiSkinti kaip studentai patys vertina savo verslumo kompetencijy ugdymo(si)
rezultatus, ar pasikeité jy pozilris, jgudziai, tam tikri asmenybés bruozai, vertinant verslumo
atzvilgiu.Verslumo kompetencijy ugdymo(si) rezultatas analizuotas pagal tris dedamasias dalis, t.y. igytas
ekonomikos ir vadybos Zinias, jgytus jgiidZius, prakting verslo patirtj bei idéjas ir galimybes kurti versla.

Pirmiausia siekiant i$siakiskinti kokig patirt] versle ar karjeroje yra turéje studentai, buvo uzduotas
klausimas ,,Ar iki Siol yra vykde kokig nors iuking-komercing veiklg? . 1 § klausimg 28 proc.respondenty
atsaké, kad yra dirbe jteisindami individualig veikla, t.y. su verslo liudijimu arba pagal individualios veiklos
pazyma. 36 proc apklaustyjy atsakeé, kad jy artimieji turi nuosavg verslg. 88 proc. respondenty atsaké, kad yra
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dirb¢ samdomu darbuotoju. Taigi galima teigti, kad didzioji dalis studenty jau yra turéje vienokios ar kitokios
verslo patirties.

3 pav. pavaizduoti atsakymai j uzduotus klausimus apie jgytas Zinias, bei jgudzius ir patirtj. Siekiant
i$siaiskinti ar studentai ,, Verslo ekonomikos ir vadybos bei Semestro darbo 2 paskaity bei praktiniy uzsiéemimy
metu jgijo Ziniy “. Atsakymai pasiskirsté sekanciai: 100 proc apklaustyjy atsake, kad $iy moduliy metu jgijo
ziniy arba jas pagilino apie ,,Ekonomikos ir darbo rinkos supratimg “, labiau i$siugdé ,, Gebéjimas matyti verslo
galimybes*“ , sutinka su Siuo teiginiu 68 proc. apklaustyjy, 4 proc. nesutinka su teiginiu ir 28 proc. neturi
nuomonés. Su teiginiu apie jgytas Zinias ,,Jgytos Zinios yra naudingos mano tolimesnei ateiciai“ sutiko 96
proc. studenty ir 4 proc.neturi nuomonés. Kitas klausimas ar ,, Verslo ekonomikos ir vadybos bei Semestro
darbo 2 metu bei praktiniy uzsiemimy metu jgijau jgidziy ir praktinés verslo patirties ““ tam tikrose srityse. 76
proc. studenty atsaké, kad jgijo patirties bei jgidziy ,, Dirbti savarankiskai ir grupéje*, 24 proc. studenty
neturéjo nuomonés §ioje klausimo dalyje. 72 proc. studenty teigia, kad jgijo praktinés patirties ,, [vertinti ir
nustatyti rinkos sqlygas, t.y. pranasumus ir tritkumus “, 4 proc. apklaustyjy su tuo nesutinka ir 24 proc. neturéjo
nuomonés. Kad jgijo igtdziy geriau ,, [vertinti rinkos galimybes ** atsaké 76 proc. studenty, su tuo nesutinka 8
proc., bei 16 proc. neturi nuomonés. I$siugdé gebéjimas “[Ivertinti jvairias verslo rizikas “ verslo aplinkoje bei
rinkoje. Su $iuo teiginiu sutinka 84 proc. apklaustyjy, 4 proc. nesutiko ir 12 proc. neturéjo nuomonés.

Ekonomikos ir
darbo rinkos

supratimas
25

Gebéjimas matyti
\ verslo galimybes

Jvertinti jvairias
verslo rizikas |

e S UTINK U

o = Nesutinku
Jgytos Zinios yra

Jvertintirinkos | - ! naudingos mano Neturiu nuomonés

alimybes . . e
g Y tolimesnei ateiciai

Jvertinti ir nustatyti

rinkos salygas, t.y. Dirbti savarankiskai
pranasumus ir ir prupéje
trakumus

3 pav. Studenty nuomoné apie jgytas Zinias, jgiidzius bei prakting patirt]
Saltinis: sudaryta autoriaus

Anketine apklausa taip pat siekta i§siaiskinti studenty nuomong klausimu ,, A7 pasikeité ir kaip pasikeité
vertinant verslumo atzvilgiu poZiiris, asmenybés bruozai, jvertinant Zinias ir jgytq patirtj Verslo ekonomikos
ir vadybos bei Semestro darbo 2 paskaity bei praktiniy uzsiéemimy metu? “(4 pav.). Atsakant j $io klausimo
punkta ,, Gebésiu spresti problemas kitrybiskiau ir naujoviskiau “ apklaustyjy nuomonés pasiskirté sekanciai
36 proc. sutiko su teiginiu, 8 proc. nesutiko ir 14 proc. pareiské neturintys nuomonés $ioje klausimo dalyje.
,, Tapau labiau motyvuotas, atkaklesnis, iniciatyvesnis, veiklesnis ir energingesnis“, su §ia klausimo dalimi
sutiko 32 proc., 44 proc. nesutiko ir 24 atsaké, kad neturi nuomonés. | klausimo dalj ,, Tapau atsakingesnis ir
labiau organizuotas “* teigiamai atsaké 68 proc. studenty, 12 proc. nesutiko, ir 20 proc. neturéjo nuomongs.
,, Pries priimdamas sprendimgq, labiau jvertinu situacijg, mgstau analitiSkai* , $ioje klausimo dalyje sutiko su
teiginiu 76 proc. studenty, 8 proc. nesutiko ir 16 proc. neturéjo nuomonés. ,, Tapau savarankiskesnis “- sutiko
76 proc., nesutiko 12 proc. ir 12 proc. neturéjo nuomonés. Su teiginiu ,, Patobulinau komunikacijos,
tolerancijos ir kitus socialinius gebéjimus‘* sutiko 64 proc. apklaustyjy, 12 proc. nesutiko ir 24 proc. teigé
neturintys nuomonés. Klausimo dalyje ,, Gebésiu matyti daugiau verslo kiirimo arba kitos savarankiskos
veiklos ar karjeros ir mokymosi galimybiy *“ 76 proc. studenté teigé sutinkantys su teiginiu, 8 proc. nesutiko ir
16 proc. neturéjo nuomonés. Turintys verslo idéjo paminéjo 64 proc.studenty, ir 24 proc. studenty atsaké, kad
kurs nuosavg verslg ateityje.

133



Gebésiu spresti problemas
kiirybiskiau ir naujoviskiau

20
Kursiu nuosava verslg 15 - Tapau savarankiSkesnis
10 L~
. s JZ Tapau atsakingesnis ir labiau
Turiu versloidéjy — N\ JERY organizuotas

Gebésiu matyti daugiau verslg
kurimo arba kitos '
savarankiskos veiklos ar
karjeros ir mokymosi

|Pried priimdamas sprendimg
labiau jvertinu situacija,
mastau analitiskai

galimyb'\ti) ) N .
Patobulinau komunikacijos, / Tapau labiau motyvuotas,
tolerancijos ir kitus socialinius atkaklesnis, iniciatyvesnis, —sytinku

gebéjimus veiklesnis ir energingesnis .
nesutinku

neturiu nuomonés

4 pav. Studenty nuomoné vertinant verslumo atzvilgiu, kaip pasikeité pazitiros ir asmenybés bruozai
Saltinis: sudaryta autoriaus

ISvados

1. Mokslinés literatiiros analizé parodé, kad verslumo kompetencijos gali biiti ugdomos trijose
dedamosiose dalyse: Zinios bei turimi istekliai, jgidziai ir praktiné patirtis bei idéjos ir galimybés. ISskiriama
penkiolika verslumo kompetencijy, po penkias kiekvienoje dalyje. ISanalizuoti ir apibendrinti verslumo
kompetencijy ugdymo metodai, kuriy didzioji dalis taikoma ir Kauno technikos kolegijoje.

2.  Atlikus tyrima Kauno technikos kolegijoje ATE SP issiaiskinta, kad mokantis Verslo ekonomikos
ir vadybos, bei atlickant Semestro darbg 2, studenty nuomone ugdomos dauguma verslumo kompetencijy,
tokiy kaip: ziniy jsisavinimas, gebéjimas matyti ir jvertinti rinkos bei verslo galimybes, dirbti savarankiskai
ir grupéje, jvertinti ir nustatyti rinkos salygas, verslo rizikas, gebéjimas spresti problemas kurybiskiau ir
naujoviskiau. Tokiy kompetencijy ugdymas, kei¢ia asmenybiy bruozus, kaip teigia patys studentai, jie tapo
atsakingesni ir labiau organizuoti, prie$ priimdami sprendimg, labiau jvertina situacijg, masto labiau
analitiSkai, tapo savarankiSkesni, atsakingesni, patobulino komunikacijos, tolerancijos ir kitus socialinius
gebéjimus, bei turi verslo idéjy, kurias bandys jgyvendinti.
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DEVELOPMENT OF ENTREPRENEURIAL COMPETENCIES IN AUTOMOTIVE TRANSPORT
ENGINEERING STUDIES

Summary

Today we live in a dynamic world, in a constantly changing social, political, cultural, economic environment. The
speed of globalization and technology is driving innovation and change that society needs to adapt to. In this context of a
changing environment, the professional and life preparation of young people depends on their competencies, attitudes
and personal qualities. The education system, which is affected by globalization, constant change and market economy
conditions, needs not only to assess these changes, but also to adapt flexibly to them. New requirements are being set for
the education system in order to provide professional qualifications that meet the conditions of the labor market,
encourage the improvement of study programs, and the introduction of new teaching / learning technologies, strategies
and models. Entrepreneurial competencies are one of the key factors in adapting to modern life, a creative society and
market conditions. Entrepreneurial competencies are one of the key factors in adapting to modern life, a creative society
and market conditions. The goal of entrepreneurship education is to develop the abilities and skills that young people
need not only as individuals but also as members of society. The article provides a broad definition of entrepreneurial
competencies, educational methodologies. During the research, the peculiarities of the development of entrepreneurial
competencies in the studies of Kaunas Technical College in the field of automotive transport engineering (ATE study
program) were clarified.

Key words: Entrepreneurial competencies, methods of developing entrepreneurial competencies.
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IMONESE NAUDOJAMU SANTYKIU MARKETINGO VEIKSNIU POVEIKIS
VARTOTOJU ELGSENAI SOCIALINIUOSE TINKLUOSE

Biruté Pockevidiiité-Tarasové!, Regina Motiené?
Kauno kolegija', Kauno technikos kolegija?

Anotacija

Daugiau nei 96 proc. viso pasaulio jmoniy naudojasi socialiniais tinklais kurdami glaudesnius rysius su vartotojais.
Santykiai socialiniuose tinkluose tarp jmoniy prekiy zenkly ir vartotojy yra svarbiis siekiant verslo tiksly ir kuriant
malonias patirtis vartotojams. Socialiniai tinklai turi svarbig reik§me informacijos paieskai bei sklaidai apie jmoniy prekiy
zenklus, veikla ir lemia vartotojy apsprendima pirkti, patirties dalijimasi po pirkimo, buvima socialiniy tinkly
bendruomeniy nariais. Vartotojy sprendimo pirkti priémimui dazniausiai jtaka daro kity Zmoniy nuomoné, iSreiksta
socialiniy tinkly bendruomenése, ketinimai, elgesys, patirties dalijimasis po pirkimo. Empirinio tyrimo metu atskleista,
kad vartotojy pirkimg skatina situaciniai faktoriai, kuriuos nulemia gyvenimiskos situacijos. Per pasikartojancias
situacijas vartotojai sudominami iSskirtiniu pasitlymu arba jo funkciniu pasikeitimu sukeliant malonias emocijas. Imoniy
darbuotojy bendravimas daro teigiama poveikj vartotojams pirkimo metu ir sprendimo pirkti priémimui. Be to vartotojai
ypatingai vertina jmoniy darbuotojy saZininguma, empatija, pagarba, kurig jaucia bendravimo metu. Minétos vertés
skatina vartotojy jsitraukimg j tolimesniy santykiy plétojima. Jmonés atsizvelgia j vartotojy poreikius ir bendrauja per
socialinius tinklus jiems aktualiomis temomis ir siuncia tikslingas komunikacines Zinutes. Santykiy uzmezgimas ir
plétojimas tarp jmoniy ir vartotojy suzadina kito pirkimo poreikj.

Reik§miniai ZodZiai. Santykiy marketingas, vartotojy elgsena, socialiniai tinklai.

Ivadas

Imonéms svarbu kurti ir puoseléti santykius virtualioje aplinkoje su esamais ir naujais vartotojais. Siuo
metu populiariausia bendrauti socialiniuose tinkluose. Jmonés komunikuoja jau esamose, joms priklausanciose
socialiniy tinkly bendruomenése, pasitelkiant jvairius santykiy marketingo elementus. Aktualu vartotojams
sukurti pridéting verte, palaikyti tvirtus rySius ir didinti nariy skaiciy socialiniy tinkly bendruomenése
(Anastasiei, Dospinescu, 2019:11:814-832).

Ilgalaikiy santykiy kiirimui reikalingas vartotojy ir jmoniy tarpusavio pasitikéjimas. Pirmiausia norint
uztikrinti santykiy tasg socialiniuose tinkluose bendraudami vartotojai ir jmonés turi biiti saziningi. Taip pat
bitina empatija. Empatija labai daznai suvokiama, kaip sugeb¢jimas iSreiksti save kito vietoje. Empatiskos
jmonés neabejingos vartotojy poreikiams bei interesams. Be to remiantis moksliniais Saltiniais, vartotojy ir
jmoniy tarpusavio pasitikéjimui turi didelg jtaka pagarba. Pagarba santykiuose dazniausiai apibiidinama, kaip
bitina sglyga siekiant jmoniy ir vartotojy abipusio bendradarbiavimo, jsitraukimo j santykiy kiirimg ir tvaruma.
Todél jmonéms labai svarbu i$siaiskinti, kg vartotojai laiko pagarba jiems ir kokiu btidu jie nori buti gerbiami
(Anastasiei, Dospinescu, 2019, 11:814-832).

Daugiau nei 96 proc. viso pasaulio imoniy naudojasi socialiniais tinklais kurdami glaudesnius rySius su
vartotojais. Santykiai socialiniuose tinkluose tarp jmoniy ir vartotojy yra svarbiis pasiekti verslo tikslus ir kurti
ilgalaike bei malonig patirtj vartotojams. Socialiniuose tinkluose kiekviena dieng vyksta apie 2,4 mln. pokalbiy
apie jmoniy prekiy zenklus. Imonés turi nuolat sekti vartotojy nuomones, ypac apie neigiamas patirtis, kad jy
bty kuo maziau. Svarbu nuolat puoseléti santykius tarp jmoniy prekiy Zenkly ir vartotojy (Bilgihan, 2018,
80:243-254).

Socialiniai tinklai turi svarbig reikSme informacijos paieskai bei sklaidai apie jmoniy prekiy zenklus,
veiklg ir lemia vartotojy apsprendimg pirkti, buvimg bendruomeniy nariais, patirties dalijimasi po pirkimo.
Moksliniai tyrimai atskleidzia, kad vartotojy sprendimo pirkti priémimui jtakg daro kity Zmoniy poziiiris,
ketinimai, elgesys, patirties dalijimasis. Vartotojy sprendimo pirkti priémimui svarbig reikSme turi perskaityti
atsiliepimai, kurie lemia jsitraukimg ir apsisprendima. Ypatingai svarbu jmoniy pasirinktas komunikacines
zinutés siuntéjas. Jis turi biiti patikimas, reikalingos srities Zinovas, daZzniausiai zZinomas asmuo, tinkamas
skleisti informacijg sudarant patikimumo jsptdj. Tik tokiu atveju atsiranda teigiama sgveika tarp vartotojy ir
imoniy ir kuriami glaudesni santykiai socialiniy tinkly bendruomenése (Coelhoa, Ritaa, Santosa, 2018, 43:101-
110).

Vis daugiau jmoniy investuoja iSteklius kuriant strategijas ir valdant prekiy zenkly bendruomenes
socialiniuose tinkluose, kad atkreipty vartotojy démes;j ir su jais kurty pasitikéjimu grjstus santykius. Socialiniy
tinkly bendruomenés yra svarbios marketingo tyrimams, nes jy déka galima surinkti patikimg ir reikSminga
informacija apie tai, kokie yra vartotojai, ir gauti jzvalgy apie jvairius jy kasdienio gyvenimo aspektus,
iskaitant gyvenimo buida, poreikius, norus ir vartojimo liukesCius. Susisteminta informacija padeda kurti
glaudesnius santykius socialiniy tinkly bendruomenése (Gutiérrez-Cillan, Camarero-lzquierdo, José-Cabezudo,
2017, 20:258-274).
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Imoniy ir vartotojy tarpusavio santykiy lygmuo pasauliniu mastu yra esminé $iy laiky tendencija. Labai
svarbu jmoniy socialiné atsakomybé ir tvari marketingo komunikacija socialiniuose tinkluose. Tvarumo
koncepcijos integracija j imoniy marketingo strategija reikSminga atkreipiant vartotojy démes;j. Tvari rinkodara
skirta ne tik reklamuoti prekiy Zenklus ir padidinti jmoniy pelng, bet ir sukurti teigiamus pokycius visuomenéje
emocingés jtakos prasme vartotojams (Steinhoff, Arli, Weaven, Kozlenkova, 2019, 47:369-393).

Sparciai plintant informacijai ir intensyviai naudojant socialinius tinklus kaip komunikacinj kanala, vis
daugiau jmoniy investuoja j prekiy Zzenkly bendruomeniy kiirima, siekiant uzmegzti rysius ir skatinti vartotojus
keistis ziniomis apie savo patirtis. Esant virtualiy prekiy Zenkly bendruomenéms socialiniuose tinkluose
galima iStirti jmoniy galimybes kurti tvaria, patikima, teigiamomis emocijomis grindziama interaktyvia patirtj
ir skatinti jsitraukimg tarp vartotojy jmoniy prekiy Zenkly bendruomenése. Socialiniy tinkly bendruomenése
vartotojai susirenka dél tam tikry interesy. Dazniausiai dél to, kad galéty susisiekti su jmonémis, bendrauti su
kitais socialiniy tinkly bendruomeniy nariais, dalintis ziniomis, patirtimi (Melancon, Dalakas, 2017).

Tyrimo tikslas — atskleisti respondenty nuomong apie jmonése naudojamy santykiy marketingo
veiksniy poveikj vartotojy elgsenai socialiniuose tinkluose.

Tyrimo objektas — jmonése naudojamy santykiy marketingo veiksniy poveikis vartotojy elgsenai
socialiniuose tinkluose.

Tyrimo metodai

Atliekant jmonése naudojamy santykiy marketingo veiksniy poveikio vartotojy elgsenai socialiniuose
tinkluose teorines studijas, naudoti mokslinés literatiiros palyginamosios analizés ir sisteminimo metodai.
Siekiant nustatyti jmonése naudojamy santykiy marketingo veiksniy poveikj vartotojy elgsenai socialiniuose
tinkluose, atliekant empirinj tyrima, taikomas kiekybinis metodas — anoniminé anketiné apklausa, kurioje
dalyvavo 354 Lietuvos gyventojai. Gauti empirinio tyrimo rezultatai apdoroti ir analizuoti taikant statisting
programg ,,SPSS Statistic 23.0, taikant apraSomajg statistika bei koreliacinés analizés metoda.

Tyrimo metu apklausti 354 Lietuvos gyventojai. Analizuojant tyrime dalyvavusiy gyventojy lyti
pastebéta, kad didziaja dalj sudaré moterys (67 proc.) ir 33 proc. apklaustyjy buvo vyrai. Pagal amziy
gyventojai pasiskirsté taip: 18-29 mety sudaré¢ 16 proc., 30-39 mety - 22 proc., 40-49 mety 28 proc., 50-65
mety 29 proc. ir maziausia dalis tyrime dalyvavusiyjy buvo > 65 mety — 5 proc.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Empirinio tyrimo metu gauti rezultatai atskleidé jmonése naudojamy santykiy marketingo veiksniy
poveikj vartotojy elgsenai pirkimo metu socialiniuose tinkluose. Remiantis (Solomon, 2018), santykiy
marketingo veiksniai gali buti skirstomi j pirminius ir antrinius. Pirminiai veiksniai siejami su vartotojy
suvokiamomis emocinémis ir funkcinémis vertémis, situaciniais sprendimais, turimu laiku, nes virtualioje
aplinkoje galima greiCiau apsipirkti. Antriniy veiksniy poveikis lemia galutinj sprendimg pirkti. Vartotojams
svarbi pirkimo aplinka, ankstesné patirtis ir jmoniy bendravimo kulttra pirkimo metu.

1 lenteléje pateikiami koreliacijos rezultatai tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo pirminiy
veiksniy ir vartotojy elgsenos pirkimo metu socialiuose tinkluose.

1 lentelé
Koreliacija tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo pirminiy veiksniy ir vartotojy elgsenos pirkimo metu
socialiniuose tinkluose (N=354)

Vartotoju elgsena pirkimo metu
Imoniy naudojamy santykiy Pearson Correlation 0,721
marketingo pirminiy veiksniy Sig. (2-tailed) 0,000
poveikis N 354

Saltinis: sudaryta autoriy

Atlikta rySiy koreliacija tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo pirminiy veiksniy ir vartotojy
elgsenos pirkimo metu socialiniuose tinkluose atskleidé, kad tarp kintamyjy egzistuoja statistiskai reikSmingas
teigiamas rySys (p<0,05).

Rysys tarp jmonése santykiy marketingo pirminiy veiksniy ir vartotojy elgsenos pirkimo metu
socialiniuose tinkluose gali biiti laikomas stipriu. Remiantis gautais rezultatas galima teigti, kad egzistuoja
statistiSkai reikSmingas teigiamas stiprus rySys tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo pirminiy
veiksniy ir vartotojy elgsenos pirkimo metu socialiniuose tinkluose. Tai reiskia, kad jmoniy komunikacija
sukeldama vartotojams emocijas skatina jsitraukimg j sprendimo pirkti priémimg. Be to pirkima skatina
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situaciniai faktoriai, kai per pasikartojancias situacijas vartotojai sudominami iSskirtiniu pasiiilymu arba jo
funkciniu pasikeitimu. Taip pat svarbus veiksnys — vartotojy tikslinis pirkimas. Kuris grindziamas unikalumu
ir remiasi hedonistinémis ir utilitarinémis vertémis. Sis veiksnys turi stipry poveikj vartotojy elgsenai pirkimo
metu.
2 lentel¢je pateikiami koreliacijos rezultatai tarp jmonése santykiy marketingo antriniy veiksniy ir
vartotojy elgsenos pirkimo metu socialiuose tinkluose.
2 lentelé
Koreliacija tarp imonése naudojamy santykiy marketingo socialiuose tinkluose antriniy veiksniy ir vartotoju
elgsenos pirkimo metu socialiniuose tinkluose (N=354)

Vartotoju elgsena pirkimo metu
Imoniy santykiy marketingo antriniy veiksniy Pearson Correlation 0,678
poveikis Sig. (2-tailed) 0,000
N 354

Saltinis: sudaryta autoriy

Atlikta rySiy koreliacija tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo antriniy veiksniy ir vartotojy
elgsenos pirkimo metu socialiniuose tinkluose atskleidé, kad tarp kintamyjy egzistuoja statistiskai reikSmingas
teigiamas rysys (p<0,05).

Rysys tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo antriniy veiksniy ir vartotojy elgsenos pirkimo
metu socialiniuose tinkluose gali bati laikomas vidutiniu. Remiantis gautais rezultatas galima teigti, kad
egzistuoja statistiSkai reikSmingas teigiamas vidutinis rySys tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo
antriniy veiksniy ir vartotojy elgsenos pirkimo metu socialiniuose tinkluose. Tai reiskia, kad nuo pirkimo
aplinkos, pirkimo patirties, kity vartotojy rekomendacijy ir jmoniy darbuotojy bendravimo pirkimo metu
priklauso sprendimo pirkti priémimas. Rezultatai atskleidé, kad jmoniy darbuotojai daro teigiamag vidutinj
poveikj vartotojams pirkimo metu ir bendravimas sukelia teigiamas emocijas. Be to vartotojai ypatingai vertina
jmoniy sazininguma, empatija, pagarba jau¢iama bendravimo metu.

3 lenteléje pateikiami koreliacijos rezultatai tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo pirminiy
veiksniy ir vartotojy elgsenos po pirkimo.

3 lentelé
Koreliacija tarp imonése naudojamy santykiy marketingo socialiuose tinkluose pirminiy veiksniy ir vartotoju
elgsenos po pirkimo socialiniuose tinkluose (N=354)

Vartotoju elgsena po pirkimo
Imoniy santykiy marketingo pirminiy veiksniy Pearson Correlation 0,821™
poveikis Sig. (2-tailed) 0,000
N 354

Saltinis: sudaryta autoriy

Atlikta rysiy koreliacija tarp jmonése santykiy marketingo pirminiy veiksniy ir vartotojy elgsenos po
pirkimo socialiniuose tinkluose atskleidé, kad tarp kintamyjy egzistuoja statistiSkai reikSmingas teigiamas
rysys (p<0,05).

RySys tarp jmonése santykiy marketingo pirminiy veiksniy ir vartotojy elgsenos po pirkimo
socialiniuose tinkluose gali biti laikomas stipriu. Remiantis gautais rezultatas galima teigti, kad egzistuoja
statistiSkai reikSmingas teigiamas stiprus rySys tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo pirminiy
veiksniy ir vartotojy elgsenos po pirkimo socialiniuose tinkluose. Tai reiskia, kad jmoniy komunikacija
sukeldama vartotojams daZniausiai teigiamas emocijas skatina jsitraukimg j tolimesnj bendradarbiavima.
Imonés tolimesnio bendradarbiavimo metu atsizvelgia j vartotojy poreikius ir bendrauja jiems aktualiomis
temomis socialiniuose tinkluose, siuncia tikslingas komunikacines zinutes suzadinant kito pirkimo poreikj.
Tokiu atveju vartotojai maziau praleidzia laiko reikalingos prekés ar paslaugos paieskai.

4 lentel¢je pateikiami koreliacijos rezultatai tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo antriniy
veiksniy ir vartotojy elgsenos po pirkimo.

4 lentelé
Koreliacija tarp imonése naudojamy santykiy marketingo socialiuose tinkluose antriniy veiksniy ir vartotoju
elgsenos pirkimo metu socialiniuose tinkluose (N=354)

Vartotoju elgsena po pirkimo
Imoniy santykiy marketingo antriniy veiksniy Pearson Correlation 0,858
poveikis Sig. (2-tailed) 0,000
N 354

Saltinis: sudaryta autoriy
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Atlikta ry$iy koreliacija tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo antriniy veiksniy ir vartotojy
elgsenos po pirkimo socialiniuose tinkluose atskleidé, kad tarp kintamyjy egzistuoja statistiskai reikSmingas
teigiamas rysys (p<0,05).

Rysys tarp jmonése naudojamy santykiy marketingo antriniy veiksniy ir vartotojy elgsenos po pirkimo
socialiniuose tinkluose gali biti laikomas stipriu. Remiantis gautais rezultatas galima teigti, kad egzistuoja
statistiSkai reik§mingas teigiamas stiprus rysys tarp jmoniy santykiy marketingo antriniy veiksniy ir vartotojy
elgsenos po pirkimo socialiniuose tinkluose. Tai reiskia, kad nuo pirkimo aplinkos, pirkimo patirties ir jmoniy
darbuotojy bendravimo priklauso vartotojy tolimesnis bendradarbiavimas, pakartotiné pirkimo elgsena ir
jsitraukimas j socialiniy tinkly bendruomenes, tolimesniy santykiy kiirimas.

ISvados

1. Nuolatinis jmonése naudojamy santykiy marketingo veiksniy poveikis socialiniuose tinkluose
svarbus vartotojy sprendimo pirkti priémimui. Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad jmonéms
reikalinga labiau atsizvelgti j vartotojy poreikius, likes¢ius, emocinj intelekta, situacinius faktorius. Imoniy ir
vartotojy santykiy uzmezgimui svarbi yra pagarba, saZiningumu grindziami santykiai. Taip pat biitina nuolat
atsizvelgti kity jmoniy konkurencinj pranasumg ir j besikei¢iancius vartotojy poreikius, suteikti iSsamig
informacija pirkimo metu.

2. Socialiniy tinkly bendruomenés plétojimui bei nariy skaiciaus didinimui reikalingi pasitikéjimu
grindziami santykiai tarp jmoniy ir vartotojy. Vartotojai turi visada jausti teigiama rysj. Todél svarbu analizuoti
vartotojy patirtis po pirkimo ir santykius puoseléti atsizvelgiant j vartotojy patirtis. Atlikta analizé gali padéti
sukurti glaudesnius santykius tarp jmoniy ir vartotojy socialiniuose tinkluose. Imoniy santykiy marketingas
reikSmingas skatinant vartotojy pakartotinj apsipirkima, naujos, maloniomis emocijomis grindziamos patirties
atsiradimg.
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THE IMPACT OF MARKETING FACTORS ON BUSINESS RELATIONS ON CONSUMER BEHAVIOR IN
SOCIAL NETWORKS

Summary

More than 96 percent of businesses around the world are using social networks to build closer relationships with
consumers. Relationships in social networks between corporate brands and consumers are important for achieving
business goals and creating a pleasant experience for consumers. Social networks play an important role in the search for
and dissemination of information about companies’ brands and activities and determine consumers’ decision to buy and
be a member of communities.

Consumers’ decision to buy is influenced by other people attitudes, intentions, behaviour, and sharing of experiences
after the purchase. Empirical research has revealed that consumer buying is driven by situational factors that determine
life situations. In recurring situations, consumers are interested in an exclusive offer or its functional change to evoke
pleasant emotions.

Communication between company employees has a positive impact on consumers at the time of purchase and
decision-making. In addition, consumers especially value the honesty, empathy, and respect they feel when
communicating with company employees. These values encourage consumer involvement in the development of further
relationships. Companies take into account the needs of consumers and communicate through social networks on topics
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relevant to them and send targeted communication messages. Establishing and developing a relationship arouses the need
for another purchase.
Key words: relationship marketing, consumer behaviour, social media.
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SPECIALIZUOTU ELEKTRONIKOS STANDARTU TAIKYMO VERTINIMAS

Artiiras Aleksynas, Julius Saltanis
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Straipsnyje pateiktas specializuoty elektronikos standarty taikymo Lietuvoje veikianciose elektronikos jmonése
vertinimas. Tyrimo rezultatai naudingi nustatant sertifikuoty IPC specialisty ir sertifikuoty IPC treneriy poreikj Lietuvos
darbo rinkoje. Taip pat tyrimo metu nustatyta, kokie konkretas elektronikos standartai ir kokias technologines operacijas
atliekant taikomi Lietuvos elektronikos sektoriuje.

ReikSminiai ZodZziai. IPC standartai, IPC sertifikatai, elektronikos gaminiy surinkimas, elektronikos gaminiy
klasés, elektronikos sektorius.

Ivadas

Pasauliniu mastu pripazjstami standartai reglamentuojantys elektronikos sektoriy yra IPC (The Global
Association for FElectronics Manufacturing) standartai. IPC turi daugiau nei 300 pramonés standarty,
apimanciy beveik kiekviena elektronikos produkty kiirimo ciklo etapa [1]. Sie standartai aiskiai apibréZia
elektronikos gaminiy kokybinius reikalavimus, todél jmonés, kurios taiko IPC standartus, i§ esmés uzsitikrina
klienty pasitikéjima. Placiau apie IPC asociacijos veiklg ir misija buvo publikuota moksliniy straipsniy Zurnale
,Inzinerinés ir edukacinés technologijos®, 2015 m., Nr. 2. straipsnyje ,,Elektronikos jtaisy gamybos standarty
taikymas studijy procese*.

Tyrimo objektas — IPC standarty taikomumas Lietuvoje veikianc¢iose elektronikos pramonés jmonése.
Tyrimo tikslas — Ivertinti IPC specialisty (CIS) ir IPC treneriy (CIT) poreikj Lietuvoje.
Tyrimo uzdaviniai:
1. Nustatyti, kokios technologinés operacijos vyrauja Lietuvos elektronikos pramonés jmonése.
2. Nustatyti ar personalas, dirbantis Lietuvos elektronikos pramonés jmonése, turi pakankamai
jgudziy, atitinkanciy IPC reikalavimus technologinéms operacijoms atlikti.
3. Nustatyti, kokie IPC standartai taikomi Lietuvos elektronikos pramonés jmonése.
Tyrimo metodai: turinio analizé, apklausa.

1. Elektronikos sektoriaus ypatumai Lietuvoje.

Galima teigti, kad elektronikos sektorius Lietuvoje yra pakankamai i§vystytas, nes priskai¢iuojama apie
660 interneto servisa teikian¢iy jmoniy, apie 780 kompiuteriy technika aptarnaujanciy jmoniy, komunikacijy
jrangos diegimo ir serviso srityje apie 340 jmoniy, televizijos srityje apie 20 jmoniy, navigacijos ir GPS
sistemy srityje apie 10 jmoniy, taip pat apie 180 kitose elektronikos srityse veikianciy jmoniy, tarp kuriy yra
ir vykdancios elektronikos gaminiy gamyba [2]. Lietuvoje veikia apie deSimt stambiy elektronikos pramonés
imoniy. Siose jmonése darbuotojy skaiGius svyruoja nuo keliy §imty iki mazdaug pusantro tikstanéio [3].
Imonése gaminami sausumos transporto, rysiy ir telekomunikacijy, medicinos, aeronautikos, gynybos ir kity
svarbiy sektoriy elektronikos gaminiai. Minéty sektoriy elektronikos gaminiai jprastai yra antros arba trecios
IPC klasés. Siy klasiy gaminiams (ypa¢ tre&ios) yra taikomi patys auk$¢iausi kokybés reikalavimai. DidZioji
dalis technologiniy procesy yra automatizuoti, taciau islieka ir rankiniu biidu atlieckamos operacijos. Siekiant
nustatyti rankiniu bidu atliekamy operacijy pasiskirstyma gamybinése jmonése, buvo atlikta jmonése
dirbanciy IPC specialisty apklausa (1 pav.).

Kurias operacijas jprastai atliekate?

@ 1. Laidy paruodimas ir
litavimas

@ 2. THT komponenty litavimas

3. SMT Chip ir MELF
komponenty litavimas

@ 4. 50T, SOIC, QFP
kompenenty litavimas

@ 5. PLCC komponenty litavimas
@ 6. PCE takeliu remontas
@ 7. PCE laminato remontas

1 pav. IPC specialisty rankiniu biidu atliekamy operacijy pasiskirstymo diagrama
Saltinis: sudaryta autoriy
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IS diagramos (1 pav.) matyti, kad IPC specialistai dazniausiai atlicka SMT Chip ir MELF komponenty
litavima, tai sudaro 24,6 proc. nuo visy atlickamy operacijy. THT komponenty litavimas ir SOT, SOIC, QFP
komponenty litavimas sudaro po 22,8 proc. nuo visy operacijy. Zenklig dalj sudaro PLCC komponenty
litavimas — 12,3 proc. nuo visy operacijy. Po 7,0 proc. sudaro laidy paruos§imo ir litavimo bei PCB takeliy
remonto operacijos. Visy minéty operacijy atlikimas yra apibréztas IPC-7711/7721 (Rework of Electronic
Assemblies/Repair and Modification of Printed Boards and Electronic Assemblies) standartu. Antros ir tre¢ios
klasés gaminiai yra brangiis, todél, jeigu jmanoma, jie yra remontuojami, kg ir patvirtina jau pateiktos
apklausos rezultatai.

2. Elektronikos gaminiy gamybos darbuotojy pasirengimas Lietuvoje.

IPC asociacijos duomenimis Lietuvos darbo rinkoje yra 236 IPC specialistai ir 7 IPC treneriai (2021 m.
geguzés mén. duomenimis). IPC treneriai turi teis¢ mokyti ir sertifikuoti IPC specialistus. Tikétina, jog Sie
duomenys yra apytiksliai, kadangi beveik visos Lietuvoje veikiancios didziosios elektronikos pramonés
jmonés priklauso uZsienio investuotojams. Atsizvelgiant j tai, galima daryti prielaida, jog IPC specialistai ir
IPC treneriai, dirbantys jmonése Lietuvoje, IPC asociacijoje gali biiti jregistruoti ir kitose pasaulio Salyse, todél
pateikti duomenys tik i$ dalies atspindi situacijg Lietuvoje veikianciose elektronikos pramonés jmonése.
Siekiant nustatyti [PC specialisty mokymo ir sertifikavimo poreiki, svarbu zinoti, kokiy jgiidziy jiems
labiausiai truksta. Tuo tikslu buvo atlikta dirbanciy IPC specialisty apklausa (2 pav.).

Ar turite pakankamai jgiidZiy operacijoms atlikti?

Labiau ne I I|
Labiau taip W Paruosti ir lituoti laidus?
M |lituoti ir iSlituoti iSvadinius (THT) kemponentus?

|lituti ir islituoti SMT Chip ir MELF komponentus?
. o M |lituoti ir islitucti SOT, SOIC, QFP komponentus?
Mano pareigybei tai neakiualu - M |lituoti ir iSlituoti PLCC komponentus?
[ Remontuoti PCB takelius?

M Remontuoti PCB laminata?
Taip M Surinktos spausdintinés plokétés apsauginei dangai pasalinti?

NEI

0 10 20 30 40 50 60 70

2 pav. IPC specialisty jgiidziy pasiskirstymo diagrama
Saltinis: sudaryta autoriy

I§ diagramos matyti, kad, atliekant operacijas su THT, SMT Chip, MELF komponentais, IPC specialistai
ivardija, jog turi pakankamai jgiidziy. Tai koreliuoja ir su pirmojo paveikslo duomenimis, t. y. minétas
operacijas IPC specialistai atlicka dazniausiai. Apklausos rezultatai (2 pav.) rodo, kad labiausiai stokojama
PLCC komponenty jlitavimo ir i§litavimo (apie 10 proc. respondenty) bei surinktos PCB apsauginés dangos
pasalinimo (apie 5 proc. respondenty) jgiidziy. | tai galéty buti atkreiptinas IPC treneriy, kurie ir padeda IPC
specialistams sukaupti minétus jgiidzius, démesys.

Tyrimo metu buvo pasidométa — kas skatina jmones sertifikuoti darbuotojus pagal pasirinktus [PC
standartus. Apklausos rezultatai pateikti 3 paveiksle.

Kas paskatino dalyvauti (siusti darbuotojus) IPC mokymuose?

@ Klienty paskatinimas
@ Darbuotojy noras
Siekis uZtikrinti gaminiy kokybe
@ Siekis daugiau suZinoti apie
IPC siandarius

@ Kita.

3 pav. Priezasciy dalyvauti IPC mokymuose diagrama
Saltinis: sudaryta autoriy
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Tyrimo rezultatai aiSkiai rodo, jog jmonés didelj démesj skiria gaminiy kokybei, tg tvirtina 40 proc.
respondenty. 26,7 proc. respondenty teigia, kad apmokyti darbuotojus paskatino klientai, taciau tai taip pat
tiesiogiai susij¢ su gaminiy kokybe. Klientai skatindami taikyti [PC standartus gamybos procese, riipinasi savo
produkty kokybe. IS diagramos (3 pav.) taip pat matyti, kad jmoniy darbuotojai aktyviai ir motyvuotai
dalyvauja IPC mokymuose, nes 13,3 proc. mokymy inicijuoja patys darbuotojai.

3. Tikétinas IPC specialisty ir IPC treneriy poreikis Lietuvoje.

Pagrindines uzduotis, uztikrinant elektronikos gaminiy kokybe, atlieka IPC specialistai, kadangi jie
tiesiogiai dalyvauja technologiniuose procesuose, o taip pat ir nustatant gaminiy surinkimo priimtinuma.
Siekiant nustatyti, kokius standartus taiko IPC specialistai, buvo atlikta jmonése dirbanciy IPC treneriy
apklausa (4 pav.). Pus¢ (50 proc.) visos IPC standarty taikymo apimties sudaro IPC-A-610 (Acceptability of
Electronic Assemblies) standartas. Tai visiskai natiiralu, nes nors ir elektronikos gaminiy surinkimo kokybé
dazniausiai nustatoma automatizuotu biitu, bet galutinj sprendima priima IPC specialistas. Taip pat désninga,
jog 35,7 proc. sudaro IPC-7711/7721 standarto taikymas, kadangi IPC specialistas atlicka gaminiy,
neatitinkanciy IPC-A-610 standarto reikalavimy, pataisymus. I§ diagramos taip pat matyti, kad yra pakankamai
daznas (14,3 proc.) IPC-A-620 (Requirements and Acceptance for Cable/Wire Harness Assemblies) standarto
taikymas. Apklausti respondentai nenurod¢, kad elektronikos pramonés jmonése biity taikomi kokie nors kiti
IPC standartai.

Atsizvelgiant | tai, kad elektronikos pramoné Lietuvoje pleciasi, galima teigti, kad [PC-A-610,
IPC-7711/7721, IPC-A-620 standarty sertifikuoty specialisty poreikis didés. RySium su tuo bus
didesn¢ ir Siy standarty IPC treneriy paklausa, kadangi iSaugs poreikis parengti naujus IPC
specialistus, taip pat yra privalomas ir jau esamy specialisty resertifikavimas, kuris atliekamas kas du
metus.

Kuriuos IPC standartus taikote jmonéje?

@ IFC-A-610

@ IFC-A-620
IFC-7T7T11/7721

@ Kitus -jrasyti

4 pav. Imonése taikomy IPC standarty diagrama
Saltinis: sudaryta autoriy

Diagramoje (4 pav.) pateikti rezultatai koreliuoja su apklausos rezultatais, kuriais buvo siekiama
nustatyti, kokiy standarty mokymuose dalyvauja jmonése dirbantys IPC treneriai (5 pav.).

| kuriy IPC CIT (Trenerio) standarty mokymus vyksta darbuotojai?

@ IFC-A-610

@ IFC-A-620
IPC-T711/7721

@ Kitus -jrasyti

5 pav. Standarty, kuriy mokymuose dalyvauja IPC treneriai, diagrama
Saltinis: sudaryta autoriy

IS diagramos (5 pav.) taip pat galima pastebéti, kad didZiausig poreikj turi mokymai pagal IPC-A-610
standartg (55,6 proc.). Prie kity standarty, kuriy mokymuose dalyvaujama, IPC treneriai nurodé¢ IPC-A-600
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(Acceptability of Printed Boards) standartg, nors ankstesnéje diagramoje (4 pav.) jokie kiti standartai nebuvo
nurodyti. Tikétina, kad tai susij¢ su PCB jéjimo kontrole, t.y. gaunamy medziagy kokybés patikra.

Tyrimo metu taip pat buvo atlikta IPC treneriy apklausa dél numatomo IPC specialisty ir IPC treneriy
poreikio jmonése (6 pav.).

Kokiy IPC mokymy poreikis numatomas ateityje?

@ IFC-A-610 CIT

@ IPC-A-610 CIS
PC-A-820 CIT

® IPC-A-620 CIS

@ IFC-T7T1/TT21 CIT

@ FCTTITT21 CIS

@ Kiti.. jradyti

6 pav. Numatomy IPC specialisty / IPC treneriy poreikio diagrama
Saltinis: sudaryta autoriy

Visiskai désninga, jog didZiausias poreikis ateityje bus sertifikuoty IPC specialisty pagal IPC-A-610
standarta (28 proc. nuo visos paklausos). Tai tiesiogiai susij¢ su elektronikos gaminiy kokybés nustatymu.
Respondenty nuomone bus didelis (20 proc. nuo visos paklausos) ir IPC treneriy pagal [IPC-A-610 standarta
poreikis. Tikétina, jog tai susije su galima elektronikos pramonés plétra Lietuvoje. IPC specialisty ir IPC
treneriy poreikis pagal IPC-7711/7721standarta numatomas vienodas (po 16 proc. nuo visos paklausos). Tai
galima paaiskinti tuo, kad IPC specialisty parengimas pagal IPC-7711/7721 standartg yra imlesnis laikui,
kadangi buisimas specialistas turi jgyti ne tik teoriniy ziniy, bet ir pakankamai praktiniy jgiidziy. IPC specialisty
pagal IPC-A-620 standartg respondenty nuomone sudarys 12 proc. nuo visos paklausos, o IPC treneriy pagal
§i standarta 4 proc. nuo visos paklausos. NezZymig dalj (apie 3-4 proc. nuo visos paklausos) gali sudaryti kity
IPC standarty IPC specialistai ir/arba IPC treneriai.

ISvados

1. Jvertinus respondenty apklausos rezultatus, galima teigti, kad Lietuvoje veikianciose elektronikos
pramonés jmonése rankinis darbas, kuriam atlikti reikalingi sertifikuoti IPC specialistai pasiskirstes taip: SMT
Chip ir MELF komponenty litavimas - 24,6 proc.; THT komponenty litavimas ir SOT, SOIC, QFP
komponenty litavimas - po 22,8 proc.; PLCC komponenty litavimas — 12, 3 proc.; Laidy paruosimo ir litavimo
bei PCB takeliy remonto operacijos — po 7 proc.; PCB laminato remontas — 3,5 proc.

2. Imonés rupinasi darbuotojy jgiidziy formavimu ir kvalifikacijos kélimu, nes vertinant respondenty
pateiktus duomenis, pastebima, kad vir§ 70 proc. atsakiusiyjy teigia, jog turi pakankamai jgidziy jiems
paskirtoms operacijoms atlikti.

3. Tyrimo rezultatai rodo, kad Lietuvoje veikianciose elektronikos pramonés jmonése dazniausiai
taikomi IPC-A-610 (50 proc.), IPC-7711/7721 (35,7 proc.), IPC-A-620 (14,3 proc.) standartai. Numatomas
IPC specialisty ir IPC treneriy poreikis koreliuoja su Siais duomenimis, kadangi prognozuojama jog ateityje
48 proc. sudarys IPC specialistai ir IPC treneriai pagal IPC-A-610 standartg, 32 proc. sudarys IPC specialistai
ir IPC treneriai pagal IPC-7711/7721 standarta, 16 proc. sudarys IPC specialistai ir IPC treneriai pagal IPC-A-
620 standarta.
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ASSESSMENT OF THE APPLICATION OF SPECIALIZED ELECTRONIC STANDARDS
Summary

The article presents an assessment of the application of specialized electronics standards in electronics companies
operating in Lithuania. The results of the research are useful in determining the demand for certified IPC specialists and
certified IPC trainers in the Lithuanian labour market. Also, during the research it was determined what specific
electronics standards and which technological operations are applied in the Lithuanian electronics sector.

Key words: IPC standards, IPC certificates, electronic product assembly, electronic product classes.
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KAUNO TECHNIKOS KOLEGIJOS STUDENTU KAITOS PROBLEMINIAI ASPEKTAI

Kestutis Vitkauskas, Jolita Buceliené
Kauno technikos kolegija

Anotacija.

Straipsnyje keliami probleminiai klausimai: kokios aplinkybés lemia studenty kaitos skirtumus atskirose mokymo
jstaigose, kokie veiksniai lemia studento sprendimg nutraukti studijas bei kiek jaunuoliy jgytas vidurinése mokyklose
iSsilavinimas ir suformuoti gebé&jimai dirbti turi jtakos studijy nutraukimo priezastims pirmaisiais jy studijy metais.

Tyrimo pagrindinis tikslas - atskleisti Kauno technikos kolegijos studenty kaitg lemiancio veiksnio — studijy
nutraukimo - probleminius aspektus. Straipsnyje aptariamos studijy nutraukimo teorinés prielaidos ir pateikiamos
charakteringos studijy nutraukimo priezastys, kuriy analiz¢ bei vertinima sitiloma atlikti mokymo jstaigoms per studenty
apklausas, studijy kokybés analize, studijy proceso organizavima.

Straipsnyje, remiantis statistiniy duomeny analize bei vidiniais dokumentais, analizuojamos Kauno technikos
kolegijoje 2010 -2020 mety studenty kaitos ir studijy nutraukimo tendencijos bei priezastys. Atlikto tyrimo pagrindu
daroma iSvada, kad konkursinio minimalaus balo pakélimas sudaro prielaidas stoti j Kolegija geresnj bazinj pasirengima
turintiems studentams, tadiau stojamasis balas neturi reikSmingos jtakos studenty ,,nubyréjimui®.

Reik$miniai ZodZiai. Studentai, studijy nutraukimas (,,nubyréjimas®), studijy nutraukimo priezastys, aukstoji
mokykla.

Ivadas

Visuotinai pripazjstama, kad visuomenés vystymosi potencialg lemia jos nariy iSsilavinimo lygis, todél
moderniosiose visuomenése mokslo ir studijy plétra pripazinta prioritetine, o aukstosios mokyklos iesko budy
kaip i auditorijas pritraukti kuo didesnj studenty skaiciy ir kaip galima daugiau jy ,,iSsaugoti* viso studijy
proceso metu. Siekdamos Sio tikslo daugelis Lietuvos mokymo jstaigy susiduria su studijy nutraukimo
(studenty ,,nubyréjimo™ ) problema, kuri pastargjj deSimtmetj tampo ypac jautri dél demografiniy bei aukstojo
mokslo politikos jgyvendinimo poky¢iy.

Lietuvos aukstojo mokslo sistema iSsiskiria pla¢iu mokymo jstaigy tinklu ir dél demografiniy pokyciy
spar¢iai mazéjanciu studenty skai¢iumi. Nors Lietuvoje jgyvendinant aukstojo mokslo reformg siekiama
optimizuoti mokykly skaiciy jj mazinant (apjungiant ar uzdarant jstaigas), taciau $is procesas vyksta lé¢iau nei
demografiniai poky¢iai. Salyje 2019—2020 mokslo mety pradzioje veiké 41 aukstoji mokykla — 19 universitety
ir 22 kolegijos, kuriose studijuojanciy jaunuoliy skaicius per pastarajj deSimtmetj sparciai mazéjo: jei 2010
metais i§ viso aukstosiose mokyklose studijavo 186,8 tiikst. studenty, tai 2019 metais jy skaicius sumazéjo iki
111,2 takst. Kolegijose $is skaiCius atitinkamai sumazéjo nuo 53, 2 takst. iki 33,9 tikst. (Lietuvos statistikos
metrastis, 2019).

Studenty skaic¢iaus mokymo jstaigose kaitg pagrinde lemia dvi aplinkybés: vykstantys demografiniai
procesai visuomenéje ir studenty ,,nubyréjimas™ studijy proceso metu. Ir jeigu dél demografiniy pokyciy
priezas¢iy daug klausimy nekyla, tai dél studijy nutraukimo — situacija kur kas sudétingesné, kadangi jaunuolio
sprendima ,,mesti“ mokslus gali lemti kur kas daugiau veiksniy. Si situacija skatina mokymo jstaigas gilintis
] studenty ,,nubyréjimo* problema ir ieskoti naujy jos sprendimo biidy. Tuo tikslu aukstosios mokyklos
jvairiais aspektais analizuoja studijy nutraukimo priezastis, teikia rekomendacijas tiek savo aukstosios
mokyklos administracijai, tiek aukStesnéms valstybinéms institucijoms. 1998 - 2002 metais buvo atliktas
Kauno aukstyjy mokykly (KMU, KTU, LKKI, LVA, LZUU) bendras studijy nutraukimo tyrimas, kuriame
analizuota daugiau kaip 80 studijy nutraukimo priezas¢iy (Leonavicius, 2004; Gurkliené, Marcinkevicieng,
2007), Kauno technologijos universiteto Panevézio institute 2006 m. tirtos studijy nutraukimo priezastys
(Padaigiené, 2007), analogiski tyrimai buvo atlikti Kauno kolegijoje (Marcinkeviciené, 2015), Klaipédos
socialiniy moksly kolegijoje (Klaipédos socialiniy, 2015) ir kitose mokymo jstaigose. Tyrinétojy darbuose
keliamos jvairios studijy nutraukimo priezastys: nuo sveikatos (Gudzinskiené, 2007: 68) iki iSvykimo
dirbti/studijuoti | uzsienj ar kitas aukstasias mokyklas. Taip pat ,,nubyréjimas™ siejamas su aukstosios
mokyklos vykdoma studijy organizavimo politika, nukreipta | mokslo kokybés uztikrinimg (Barkauskaité,
Gudzinskiené, 2006, p.54). Pastaruoju metu akcentuojama, kaip viena i§ studijy nutraukimo priezasciy,
motyvacijos mokytis ir uzsispyrimo nugaléti sunkumus stokg (Gineviéius ir kt., 2004: 97).

Nors studenty kaita dél demografiniy procesy dideliy diskusijy nekelia (mazéjantis gimstamumas ir
auganti emigracija per daug akivaizdiis faktai, kad dél jy bity gin¢ijamasi), taciau faktai, jog mazéjant
bendram stojanciyjy skaiciui Lietuvoje atskiros mokyklos ar studijy programos sugeba padidinti stojanciyjy
skaiCiy neleidzia studenty skai¢iaus mazéjimo aukstojoje mokykloje aiskinti vien tik demografiniu faktoriumi.
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Kalbédami apie studijy nutraukimg dauguma autoriy pritaria nuomonei, jog paprastai jaunuoliai,
kuriems geriau sekési vidurinése mokyklose, yra pazangis studentai ir nelinke nutraukti studijy. Yra nuomoné,
kad studijy nutraukimo tikimybe gali padidinti tai, jog] studijy programg ( ypac tai aktualu inzineriniy studijy
specialybéms) patenka ir labai motyvuoti, ir visiSkai nemotyvuoti jaunuoliai, pasirinke vieng ar kitg studijy
programg tik todél, kad ten buvo mazas konkursas ir didesnis valstybés finansuojamy viety skaicius
(Padaigiené ir kt., 2007:63). Tokiems studentams ypa¢ sunku studijuoti pirmaisiais studijy metais. Taigi
studenty ,,nubyréjimas* smarkiai priklauso ir nuo to, koks kontingentas susirenka j grupe. Jeigu joje mokosi
labai skirtingy pajégumy zmonés, patys silpniausi neiSvengiamai nubyra, nes nebemato galimybés issilaikyti
konkurencingje aplinkoje" (Vengris, 2005). Kita vertus, stipriausi studentai silpnoje grupéje taip pat gali
prarasti motyvacijg ir ieSkoti kitos mokymo jstaigos. Todél sprendZziant $ig problema sitiloma j studijas priimti
vienodesnio lygio studentus, su ne mazesniu negu nustatyta konkursiniu balu. Bitent stojantiesiems i}
universitetus ir kolegijas taikomy minimalaus konkursinio balo bei studijy dalyky vidurkiy kriterijy paskirtis
- panaikinti studijuojanciyjy issilavinimo netolygumus ir mazinti studenty ,,nubyréjimo® skaiciy. Taciau
praktikoje, ypa¢ pirmaisiais studijy metais, studijy nutraukimo zenklaus sumazéjimo atvejy kai kuriose
aukstojo mokslo jstaigose nefiksuojama. Sios aplinkybés suponuoja probleminius klausimus, kokios
aplinkybés lemia studenty kaitos skirtumus atskirose mokymo jstaigose, kokie veiksniai lemia studento
sprendimg nutraukti studijas bei kiek jaunuoliy jgytas vidurinése mokyklose issilavinimas ir suformuoti
gebé¢jimai dirbti jtakoja studijy nutraukimo priezastis pirmaisiais jy studijy metais.

Tyrimo tikslas - atskleisti Kauno technikos kolegijos (toliau — Kolegija) studenty kaitg lemiancio
veiksnio — studijy nutraukimo - probleminius aspektus. Tikslui pasiekti tyrime keliami uZdaviniai:

1) aptarti studijy nutraukimo teorines prielaidas ir galimas priezastis;
2) jvertinti kolegijos studenty kaitos tendencijas ir studijy nutraukimo priezastis,

nustatyti pirmo kurso studijy nutraukimo priezas¢iy rysj su studenty konkursiniu balu;

3) nustatyti pirmame kurse studijy nutraukimo priezas¢iy rysj su studenty konkursiniu balu.

Tyrime metodai: Mokslinés literatiiros analizé, Kolegijos metiniy veikly bei studijy programy
savianaliziy ataskaity duomeny lyginamoji analizé.

Studijy nutraukimo teorinés prielaidos

Studijy aukstojoje mokykloje nutraukimas, kaip reiskinys, vertinamas gana kontraversiskai. Dauguma
Svietimo sistema atstovaujanciy autoriy laikosi nuomonés, jog ,,studijy nutraukimas yra ne vien asmeniné
studento, ne vien aukstosios mokyklos, taciau visos visuomenés problema, susijusi su investicijomis j valstybés
gerove™ (Marcinkevicieng, 2015:102), Svietimo ir mokslo ministerijos sekretoriaus S. Vengrio teigimu ,, Dél
studenty nubyréjimo kencia valstybé - visuomenés intelektinio potencialo ir Salies konkurencingumo kélimui
skiriami pinigai, taciau tikslo nepasiekiama" (Vengris, 2005), kiek kitokios pozicijos laikosi Lietuvos
universitety rektoriy konferencijos prezidentas, VDU rektorius, kurio nuomone, ,.tai, kad studijas baigia 60-
62 procenty inzinerijos, fiziniy moksly studenty, o humanitarinés, socialinés krypties studijas ne maziau kaip
80 proc. visy studenty - neblogas rezultatas” (Studenty nubyréjimas, 2006).

Minéto reiskinio vertinimg, dalies sociology nuomone, gali lemti jvairlis aspektai: pavyzdziui,
vertinanciojo interesas, t.y. mokykly administracijai, Svietimo politikos formuotojams yra naudinga islaikyti
stabily studenty skaiciy, todél jie dazniausiai bus linke ,,nubyréjimg® vertinti neigiamai, o studentai,
priklausomai nuo jy pasirinkimo motyvy, gali studijy nutraukimg gali vertinti kaip pasirinkimo galimybiy
realizavima, naujy i$stkiy priémima, savo asmenybés pazinimg ir pan.

Aukstojoje mokykloje dazniausiai fiksuojami studenty ,,nubyréjimo* biidai: nutraukimas studijy savo
noru arba paSalinimas dél nepazangumo ar finansiniy jsiskolinimy. VisiSkai iSvengti studijy nutraukimo
nejmanoma: Studijos nutraukiamos dél jvairiy asmeniniy priezasCiy, sveikatos problemy, Seimyniniy
aplinkybiy, finansinés padéties, noro uzsidirbti, nes suderinti studijas ir darba paprastai biina gana sudétinga,
dalis studenty supranta, kad neteisingai pasirinko specialybe. Visos §ios priezastys mokymo jstaigose
dazniausiai priimamos kaip individo pasirinkimo teisé ir netampa detalaus tyrinéjimo objektu. Problemine
laikoma grupé, kuri iSbraukiama i§ studenty saraSy dél nepazangumo, paskaity nelankymo, drausmés
pazeidimy, motyvacijos stokos, kt. Aukstosios mokyklos vienokiu ar kitokiu btidu analizuoja studenty studijy
nutraukimo priezastis, teikia rekomendacijas tiek savo jstaigos administracijai, tiek auks$tesnéms valstybinéms
institucijoms.

Lietuvos statistikos departamento duomenimis vidutiniskai bakalauro studijas baigia apie 60 — 70 proc.
jstojusiy jaunuoliy. Daugiausia studenty - beveik pusé - nebaigia tiksliyjy moksly, maziausiai studenty nubyra
meny disciplinose (Statistikos departamentas, 2020). Statistiniais duomenimis pirmame kurse studijas
nutraukia mazdaug kas ketvirtas studentas, vélesniuose kursuose — 5-9 proc. Ketvirto kurso universitety
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studenty, sustabdziusiy studijas, dalis iSauga mazdaug iki 12 proc. (Joteikaite, 2019). SMM duomenimis,
2018 m. per pirmajj studijy semestrg studijas nutrauké 14 proc. aukstyjy mokykly pirmakursiy: 13 proc.
universitetuose, 16 proc. kolegijose. Pagal finansavimo forma nubyréjo 13 proc. valstybés finansavima
studijoms gavusiy studenty: universitetuose — 11 proc., kolegijose — 16 proc. IS jstojusiy i mokamas studijy
vietas — atitinkamai 15 proc. jstojusiyjy j aukstasias mokyklas, tarp jy — 15 proc. universitety, 15 proc. kolegijy
pirmakursiy ( Joteikaité, 2019).

Sis reigkinys daugiau ar maziau paplites daugelyje valstybiy: Anglijos universitetuose studijas nutraukia
16 proc., Vokietijos — 26 proc., Lenkijos — 30 proc., JAV — 40 proc. studenty (Leonavicius, 2004). JAV kasmet
studijas aukstojoje mokykloje nutraukia 1,2 milijonai studenty (7 reasons, 2019). Reik§minga, kad studijy
nutraukimo problema JAV nagrinéjama valstybiniu lygiu: Sis klausimas svarstomas vyriausybéje, jvairiuose
politiky, verslo atstovy ir pedagogy susitikimuose, televizijos laidose, sudaromos ilgalaikés ekonominés ir
socialinés programos (Russell, 2011:4).

Studijy nutraukimo problemos kontekste pagrinding vieta uzima studijy nutraukimo priezasciy
identifikavimas ir biidy joms neutralizuoti paieska. Analizuodami studijy nutraukimo priezastis, uzsienio
autoriai dazniausiai klasifikuoja priezastis | susijusias su mokymo jstaiga (paskaity nelankymo priezastys,
studento gebéjimas adekvaciai jvertinti studijy sunkuma ir savo pasirengimg joms, santykiai su déstytojais,
mokyklos ar gyvenamosios vietos kaita, studento saugumo jausmo uztikrinimas mokykloje, pavyzdziui,
santykiai su grupés draugais, patycios ir kt.), susijusias su Seima (néStumas, pareiga padéti Seimai, vedybos,
skyrybos ir kt.) ir susijusias su darbu (jsidarbinimas naujame darbe, darbo ir mokslo suderinamumo problema)
(Doll, 2013). Kiti autoriai studijy nutraukimo priezastis skirsto j asmenines (sveikata, Seima, savijauta,
tarptautinis mobilumas, darbo rinkos rezultatai, nusikaltimas, pilietiskumas) ir socialines (ekonomines ir
susijusias su kitais visuomenés nariais) (Russell, 2011).

Kalbédami apie rekomendacijas institucijoms, autoriai pabrézia mokyklos ir gyvenimo vienove
(daugiau praktinio mokymo, glaudesnius rysius su darbine veikla); mokymosi aplinky kokybés gerinimag
(déstytojy kompetencija, mazesnes grupes, daugiau individualiy konsultacijy); mokyklos klimato gerinima
(mobingo jstaigose draudima, saviraiskos laisvés plétojima); studenty ir déstytojy tarpusavio santykiy gerinima
(studentai turi turéti galimybeg apie savo problemas pakalbéti su déstytojais); rySio su baigusiais studijas
stiprinimg (Bridgeland ir kt., 2006).

Apibendrinus uzsienio ir Lietuvos autoriy (jskaitant ir atskiry mokymo jstaigy) atliktus tyrimus galima
iSskirti keleta charakteringy studijy nutraukimo priezaséiy, kurios, miisy nuomone, galéty tapti Kolegijos
tyrinéjimy objektu.

Profesinio orientavimo problema. Sprendima mesti studijas gali lemti ir nepakankamas profesinis
orientavimas. Studijy politikos ir karjeros analizés skyriaus vadovo G. Jaksto teigimu, likus keletui ménesiy
iki stojimo tik 65 proc. abiturienty, planuojanciy studijuoti aukstosiose mokyklose zino kokig profesijg noréty
igyti (Joteikaité, 2019). Dar mazesné dalis (47 proc.) apklaustyjy abiturienty pakankamai nagrinéja
dominanciy studijy programy apraSymus, domisi naujienomis ir aktualiais klausimais, susijusiais su
specialybe, kurig planuoja rinktis baige mokykla. Ketinané¢iy studijuoti kolegijose jaunuoliy tarpe §i dalis dar
didesné. Profesinio orientavimo testai tarp baigiamyjy klasiy moksleiviy néra paplite: pakankamai jais
besidomintys teigia tik 30 proc. apklausty moksleiviy. Profesiniam orientavimui Lietuvoje skiriama
vidutiniskai 1,1 euro mokiniui per metus (Joteikaité, 2019). Pateikta statistika byloja, jog moksleiviai néra itin
aktyvis stengiantis iSnaudoti galimybes, kurios leisty geriau pasirengti studijoms.

Nutraukti studijas pirmaisiais metais gali paskatinti ne tik profesinio orientavimo nebuvimas, bet
tendencingai pateikiama informacija apie studijy programas. Neigiami demografiniai pokyciai Lietuvoje
ver¢ia mokyklas vis aktyviau ieskoti budy auditorijoms uzpildyti. Siekdamos $io tikslo kai kurios mokyklos
nevengia populistiniy priemoniy (profesiniai Zaidimai, viktorinos, efektingi tyrimai ir kt.), kurios vietoj
objektyvios informacijos apie studijas ir profesija nepagristai jas romantizuoja. Studijy procese susidiirus su
realybe iliuzijos iSsisklaido, ko pasekoje nutraukiamos studijos. G. Jak$§to nuomone, daZzniau studijos
nutraukiamos populiariose programose: gera reklama sudomina stojanciuosius, ta¢iau véliau jie supranta, kad
tai ne jiems. Profesinis orientavimas, ypa¢ vykdomas mokymo jstaigos, turi iSlikti neutraliai objektyvus,
profesionaliai pateikiamas ir netapti vien tik agitaciniu renginiu.

Nepakankamas pasirengimas studijoms. Tai galéty biiti viena pagrindiniy studijy nutraukimo priezas¢iy:
Lietuvoje atlikti sociologiniai tyrimai rodo, kad jstojusieji Zemesniais balais dazniau nutraukia studijas dél
nepazangumo. 75 proc. apklausty bakalauranty néra visiskai patenkinti savo pasirengimu studijoms ir mano,
kad kai kuriais aspektais studijoms vertéjo ruostis kitaip. Abiturienty apklausos rodo, jog 29 proc.
studijuojanciy bakalauro studijose jaunuoliy pripazjsta, kad tinkamai pasirengti studijoms trukdé atsakingo
mokymosi viduringje stoka, o 27 proc. apklaustyjy - kruopstesnis ruoSimasis baigiamiesiems egzaminams.
Kas ketvirtas studentas mano, kad vertéjo geriau iSsistudijuoti, kokius pagrindinius dalykus teks mokytis
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jstojus j aukstajg mokykla, ar prie§ studijas jgyti praktinés patirties, susijusios su norima studijuoti sritimi
(Joteikaité, 2019). Vertinant nepakankama pasirengima studijoms, kaip prielaidg jas nutraukti, reikéty atriboti
mokykliniy ar valstybiniy brandos egzaminy pazymius nuo objektyviy ziniy, jgyty vidurinio lavinimo
mokyklose. Manytina, jog nepakankamas pasirengimas studijoms labiau atspindi Lietuvoje ryskéjancia realiy
ziniy ir gauty uz jas pazymiy atskirtj (ypac jeigu kalbame apie kaimiskuosius Salies rajonus), kuri iSryskéja
,hormaliu“ stojamuoju balu jstojus j aukstajg mokyklg ir suvokus, kad mokyklos Ziniy nepakanka studijoms.
Pradedanciam studijas jaunuoliui tokia situacija yra Sokiruojanti, formuoja nepasitikéjimg savo jégomis ir
paskatina atsisakyti studijy. Taigi, mokymo programy ir ypa¢ jy realizavimo vidurinése ir auksStosiose
mokyklose nesuderinamumas, manytina, yra viena i§ studijy nutraukimo pirmaisiais mokslo metais
pagrindiniy priezasciy.

Studijy ir darbo derinimas. Darbo ir studijy derinimas vienaip ar kitaip turi jtakos studijy rezultatams ir
motyvacijai mokytis. Lietuvoje ekonominé ir socialiné realybé tokia, kad didelé dalis studenty, jeigu nedirbty,
negaléty studijuoti — darbas butinas islaikyti save ir susimokéti uz studijas. Tyrimai rodo, kad ilgiau nei 20-25
valandas per savait¢ trunkantis darbas, ypac jei jis nesusijes su studijomis, turi neigiamos jtakos studijy
pasiekimams (Jakstas, 2019). Ypatingai darbo ir studijy suderinamumo problema astri nuolatiniy studijy
studentams, kadangi Sioje studijy formoje, priklausomai nuo tvarkarascio, paskaitos gali biiti numatytos visos
dienos bégyje, t.y. ir ryte, ir vakare, kas labai apsunkina galimybe dirbti, todél studentai priversti ,,laviruoti*
tarp mokymo jstaigos ir darbovietés. Nors beveik visos mokymo jstaigos Sig problema bando spresti
suteikdamos ,,individualaus studijy grafika“ studentams, taciau tai i§ esmeés nekeicia situacijos. Atkreiptinas
démesys, kad Kolegijoje dirba beveik pusé nuolatiniy studijy studenty, taciau galime studijuoti pagal
individualy grafikg pasinaudoja nedaugelis. 2016 m. pagal individualius studijy grafikus studijavo 7 pavasario
semestre studentai, 17 studenty rudens semestre. 2017 m. - 7 pavasario semestre studentai, 11 studenty rudens
semestre, 2019 m. - 8 pavasario semestre, 15 rudens semestre, 2020 m. - 12 pavasario semestre ir tik 1
studentas rudens semestre (Kolegijos ataskaitos, 2016-2020). Deja, néra duomeny paaiskinanéiy tokj Sios
studijy formos nepopuliaruma Kolegijoje, todél tikslinga biity atidziau paanalizuoti Sio reiskinio priezastis ir
placiau §j studijy biidg taikyti praktikoje.

Motyvacijos studijuoti stoka. Motyvacijos mokytis stoka mokymo jstaigose daznai traktuojama kaip
studento elgsenos savybé detaliai neanalizuojant $ig elgseng sukelian¢iy motyvy. Taciau motyvacijg suvokiant
kaip visuma faktoriy, kurie sukelia, iSlaiko ir valdo elgesj, kuris leidzia pasiekti tam tikra tikslg, studijas
pradéjusio aukstojoje mokykloje jaunuolio motyvacijos mokytis praradimas turéty paskatinti mokyklos
administracijg ieSkoti veiksniy, turéjusiy jtakos studento elgsenos pokyc¢iams. Lietuvoje 2019 m. atliktos
apklausos duomenimis 73 proc. bakalauranty savo motyvacija studijuoti pasirinkta studijy programa vertina
labai gerai arba gerai (Joteikaite, 2019), kas leidzia daryti prielaida, jog pradeje studijas aukstojoje mokykloje
didzioji dalis turi tiksla jas baigti, 0 emocinis ir valinis santykis su studijomis pasikeicia jau studijuojant.
Studento motyvacija mokytis gali biiti susijusi ir su jau jvardytais aspektais ( pvz., nepakankamas pasirengimas
darbui), taip pat ir su tokiais kaip Zema studijy programos kokybé, nepakankamai paskaitoms pasirenge
déstytojai, nezinojimas, kur panaudoti jgytas zinias, gebéjimus, siekis tiesiog gauti diplomg dél aplinkiniy ar
visuomenés spaudimo ir daugelis kity faktoriy. Pastebétina, jog motyvacijos stoka gali pasireiksti tiek su mazu
konkursiniu balu jstojusiems (nesugeba vykdyti programos, tikéjosi, kad bus lengviau ir pan. ), tiek ir
gabiausiems studentams (suprato, jog Siose studijose negaus naudos, per lengvi reikalavimai, prasta kokybé ir
kt.).

Visos $ios studijy nutraukimo priezastys pateikiamos kaip hipotetinés, todél mokymo jstaiga turéty jas
tikrinti per studenty apklausas, studijy kokybés analize, studijy proceso organizavima ir kitomis priemonémis.

Kauno technikos kolegijos studenty skai¢iaus kaita ir jos prieZastys

Kolegija yra vienintelé specializuota kolegija Lietuvoje, rengianti i$skirtinai tik inZineriniy moksly
srities specialistus. Sios veiklos vykdymas trunka jau ilgiau nei 100 mety. Kolegijos kokybés uztikrinimo
politika remiasi nuostata, kad atsakomybé¢ uz savo teikiamy paslaugy kokybe ir jos uztikrinimg visy pirma
tenka padiai institucijai (KTK Kokybés vadovas, 2020:3). Si pozicija salygoja kasmeting visy padaliniy veiklos
savianalize, kurioje greta kity klausimy analizuojami ir studenty kaitos bei ,,nubyréjimo* aspektai.

Mokymo jstaigos bendrg studenty skaiciy apsprendzia stojanciyjy ir studijas nutraukianciyjy asmeny
sgveika. Studijy nutraukimo, kaip reiskinio, nagrinéjimas turéty biiti susijes su studenty skaiciaus pokyciy
mokymo jstaigoje analize, kadangi stojanCiyjy skaiCius ] pasirinktg studijy programg leidzia jzvelgti
konkrecios specialybés poreikj visuomengje, jaunimo prioritetines mokslo sritis bei jy motyvacija ar gebéjima
studijuoti. Siuo poziiiriu tikslinga trumpai apzvelgti Kolegijos studenty skai¢iaus poky¢ius neuniversitetiniy
aukstyjy mokykly kontekste.
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Kauno technikos kolegijos bendro studenty ir stojanciyjy skai¢iaus dinamikos analizé rodo, jog
Kolegija, kaip ir visas kitas Salies mokymo jstaigas, paliet¢é demografiniy procesy pasekmés: per pastargjj
desimtmetj Kolegijoje studijuojanciyjy ir j jg stojanciyjy studenty palaipsniui mazéja (1lentelé).

1 lentelé
KTK studenty skaiciaus kaita bendrame Lietuvos kolegijuy kontekste 2010 -2020 metais

Studenty Kaita Lietuvos kolegijose 2010 -2020 metais

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019 2020
Bendras studenty
kolegijose skaicius 53297 | 49777 | 45685 | 43550 | 41485 | 39772 | 35433 | 33938 32931
Studenty kaita (proc.) -6,6 -7,9 -47 -48 -4,.2 -5,7 -42 -3,0

2020 m. studenty skaiciaus Lietuvos kolegijose, lyginant su 2010 metais, sumazéjimas - 38,3 proc.
Priémimo j kolegijas
skaicius 15958 | 16374 | 15423 | 14235 | 13585 | 13263 | 10032 | 10002 8606 8561
Priémimo kaita (proc.) +2,6 -5,9 -7,8 -4,6 -2,4 -3,7 -0,3 -14,0 -1

2020 m. studenty priémimo j Lietuvos kolegijas, lyginant su 2010 metais, sumazéjimas - 46, 4 proc.
Studenty kaita Kauno technikos Kkolegijoje 2010 -2020 metais

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019 2020
Ben.(vl.ras studenty 1429 1626 1508 1483 1460 1526 1573 1566 1361 1157
skaitius KTK
Studenty kaita (proc.) +13,7 -7,3 -1,7 -1,6 + 45 +0,7 -0,5 -13,1 -15

2020 m. studenty skaiciaus KTK, lyginant su 2011 metais, sumazéjimas - 19,1 proc.
Priimtyju i KTK
pirma kursa skaicius 529 669 516 533 530 611 594 562 390 282

Studenty kaita (proc.) +26,4 -22,9 +3,2 -0,6 +15,2 -2,8 -5,4 -30,7 -27,7
2020 m. studenty priémimo j KTK, lyginant su 2010 metais, sumazéjimas - 46, 7 proc.
Saltinis: sudaryta autoriy pagal Lietuvos statistikos departamento ir KTK veiklos ataskaity duomenis

Kolegijoje 2020 m. studenty skaicius, lyginant su 2011 metais, sumazéjimas - 19,1 proc., o istojusiyjy i
pirma kursg — 46, 7 procentais. Tiesa, lyginant su bendra studenty mazéjimo kolegijose tendencija, KTK $is
procesas vyko léciau, tai rodo, jog Kolegija, budama istoriskai jsitvirtinusi inZinerijos krypties specialisty
rengimo nisoje, iki 2018 mety sugebéjo konkuruoti su kitomis techniniy moksly mokyklomis ir uzsitikrinti
palanky studenty skaiciy. Taciau 2015 m. minimalaus konkursinio balo nustatymas, stojantiesiems j aukstasias
mokyklas valstybinio matematikos brandos egzamino reikalavimas bei prasti matematikos brandos egzamino
rezultatai (2019 m. matematikos egzaming iSlaiké 82,09 proc. abiturienty, o 2020 m. — tik 67,61 proc.) — tai
veiksniali, ,,suparalyziave “ Kolegijos pastangas iSlaikyti esama studenty skaiciy: 2019 ir 2020 metais trecdaliu
sumazgjus stojanciyjy, bendras studenty skaicius atitinkamai sumazgjo 13,1 ir 15 procenty. Taigi, darytina
prielaida, kad abiturienty nepakankamas matematikos ziniy lygis (prastas tiksliyjy moksly suvokimas skatina
daugiau rinktis humanitarinius ar socialinius mokslus) bei stojimo j aukstasias mokyklas reikalavimy poky¢iai
inzineriniy specialybiy mokykly egzistavimui iskélé naujus i$Stkius. Atsizvelgiant | susidariusig situacija,
techniniy moksly jstaigos turéty nukreipti savo veiklos potencialg paieskai naujy sprendimy, padedanciy
norintiems studijuoti, bet neturintiems pakankamy Ziniy abiturientams jveikti stojimo j mokymo jstaigg klifitis.
Pavyzdziui, tai galéty biiti sutartiniu pagrindu Kolegijoje organizuojamos matematikos konsultacijos
moksleiviams, ketinantiems joje studijuoti ir kt.

Kolegijoje 2020 m. buvo realizuojama 10 studijy programy SeSiose studijy kryptyse. Bendrame
Kolegijos studenty skai¢iaus mazg¢jimo kontekste atskirose studijy programose studenty kaitos pokyciai
aptariamu laikotarpiu vyko gana netolygiai (2 lentele).

2 lentelé
Studenty kaita 2010 -2020 m. KTK pagal studijy programas
Studenty kaita KTK pagal studijy programas

ET EE AE TESI ATE MAI OMTE Kl SI PSI
2020 82 77 249 0 256 58 119 52 264 0
2019 91 83 297 5 309 69 144 62 297 4
2018 111 85 305 16 392 80 140 68 362 7
2017 104 106 295 23 396 74 84 98 384 9
2016 112 112 271 30 405 77 38 103 405 15
2015 108 105 310 17 397 69 - 122 394 4
2014 86 112 334 - 385 64 - 123 357 -
2013 68 129 349 - 430 45 - 143 307 -
2012 63 113 353 - 402 - - 192 305 -

150



Studenty kaita KTK pagal studijy programas
ET EE AE TESI ATE MAI OMTE Kl Sl PSI
2011 48 121 296 - 472 - - 235 355 -
2010 39 115 203 - 469 - - 230 379 -
Studenty skailiaus kaita studijy programose (proc.)
+2102] -331 | +223] |-455 [ +288 [+3131 [-774 | -304 -

Saltinis: sudaryta autoriy pagal KTK veiklos ataskaity medziaga

Pastebétina, kad vienose studijy programose (AE, EE, ET ) pavyko islaikyti salyginai stabily studenty
skaiCiy ir net jj padidinti (OMTE), kitose - fiksuojamas nuoseklus studenty mazéjimas (ATE, K, SI) arba net
programy nutraukimas (PSI, TESI). Jeigu bendrg KTK studenty skai¢iaus mazéjimg i§ dalies galima susieti su
demografiniais procesais Salyje, reikalavimy stojimui j aukStasias mokyklas pasikeitimais ar matematikos Ziniy
prastéjimo tendencija, tai atskirose studijy programose fiksuojami studenty kaitos skirtumai vercia atidziau
pazvelgti i Sio reiskinio kolegijoje priezastis. Studijy programy populiarumg lemia iSoriniai veiksniai, tokie
kaip specialybés poreikis darbo rinkoje, ekonominiy ir psichologiniy kontrakty darbo vietose salygos ir vidiniai
veiksniai, susij¢ su mokymo jstaigos vidaus administravimo efektyvumu, déstymo kokybe ir kt. Jeigu asmens
lukesciai (tiek kolegijoje, tiek ir darbingje veikloje) iSsipildo, tikimybé, jog stojanéiyjy skaicius j studijy
programg nemazés, o ,nubyréjimas“ bus minimalus. Atsizvelgiant | tai, siekiant optimizuoti studenty
priémimo ir studijy nutraukimo procesy valdyma, deréty analizuoti tiek vidinius, tiek ir iSorinius studenty
kaita lemiancius veiksnius.

Studijy nutraukimas. Studentas studijy sutartj gali nutraukti savo noru, keisti studijy programa, dél
sveikatos problemuy, ar kity prieZas¢iy, bet taip pat studijy sutartis gali biti nutraukta Kolegijos iniciatyva - uz
nepazanguma, nelankyma, mokyklos nuostaty pazeidimus ar nesumokéjus mokescio uz studijas ir kt. (KTK
ataskaita, 2020). Kolegijos veiklos ataskaity analizé rodo, jog per pastargjj deSimtmet] nutraukusiyjy studijas
dalis kito nezymiai ir vidutiniskai sudaré apie 20 -22 proc. nuo visy studijuojanciyjy. Pavyzdziui, 2010 - 2017
metais studijas vidutini$kai kasmet nutraukdavo apie 350 studenty (Kolegijos 2010 -2017 m. ataskaitos), kas
vir§ijo Lietuvos kolegijy bendrg rodiklj: Lietuvos kolegijose per §j laikotarpj nutraukusiy studijas dalis
vidutiniskai sudaré 13,9 proc., o universitety — 11, 7 proc. (Studijy nutraukimo: 7). Siuos skirtumus galimai
lémé KTK vykdomy studijy profilis: technologijos moksly srityje labiau biidinga didesné studenty kaita nei
socialiniy, humanitariniy ar meny studijose. Lyginant KTK studenty ,,nubyréjimo* dinamika su Kolegijos
bendro studenty skaiciaus poky¢iais, galima sakyti, kad nepaisant to, jog bendras studenty skaicius kolegijoje
mazéja, studijas nutraukia pastovus studenty procentas ir jo mazejimo tendencijos atsiliecka nuo bendros
studenty kaitos.

Kauno technikos kolegijoje, kaip ir kitose mokymo jstaigose, dazniausiai studentai meta mokslus
pirmaisiais studijy metais (3 lentelé), o auksStesniuose kursuose studenty ,,nubyréjimas® paprastai mazéja, todél
pirmakursiy adaptacijai skiriama daugiausiai démesio.

Nors 2015 - 2020 metais vidutiniSkai daugiau kaip trecdalis (36,0 proc.) studenty paliko kolegija
pirmaisiais studijy metais, pastebima §io proceso l1étéjimo tendencija. Studenty ,,nubyréjimo* mazéjimas
Kolegijoje siejamas su reikalavimy konkursiniam balui pasikeitimu, todél jstaigoje tikimasi, kad kylantis
konkursinis balas sudarys prielaidas mazéti nutraukiamy studijy sutaréiy skaiéiui, nes j kolegija stos labiau
motyvuoti studentai (Kolegijos ataskaita, 2020: 34).

3 lentelé
KTK pirmojo kurso studenty ,,nubyréjimas*“ 2015 -2020 m. m.
50%
40 %
3I0%
0%
10 %
% - — —
20152016 2016-2017 2017-2018 2018 -2019 m. 2019 -2020 m.

Saltinis: sudaryta autoriy pagal KTK 2016 -2020 mety veiklos ataskaitas
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Atkreiptinas démesys, jog studenty ,,nubyréjimo* pirmaisiais mokslo metais mazéjimo tendencija
skirtingai palieté atskiras studijy kryptis (4 lentelé). Jeigu vienose studijy kryptyse ,,nubyréjimas 2015 -2020
metais iSliko gana stabilus (statybos inzinerija, acronautikos inzinerija, transporto inzinerija) ir atspindé¢jo
bendra studijy nutraukimo kolegijoje tendencija, tai kitose — $is procesas vyko nenuosekliai arba vyko
atvirkStine, t.y. did¢jimo kryptimi ( mechanikos inzinerija ir transporto inZinerija). Taip pat kai kuriose studijy
kryptyse pirmakursiy ,,nubyréjimas* atskirais metais skiriasi daugiau kaip 10 procentiniy punkty, pavyzdziui,
2019 -2020 metais Statybos inzinerijos kryptyje studijas nutrauké 22 proc. pirmakursiy, o transporto
inzinerijoje — net 42 proc.

4 lentelé
KTK pirmojo kurso studenty ,,nubyréjimas“ 2015 -2020 m. m. pagal studiju kryptis

45 %o

40 %

5 %

30 %

25%

40,4 %
36,2 % ’ 36,4%
20 % 35,2% ‘
33,8 %

15 5% 33,3 %

10 %

Studijy knptys Statybos Mechanikos Aeronautikos  Transporto Elektros Elektronikos

_— infinerija inZinerija infinerija inFinerija inZinerija infinerija

2019-2020 22 % 37 % 31 % 42 % 33 % 31 %
2018 -201% 37 % 38 % 39 % 42 %% 40 %% 28 %
2017-2018 34 % 55 % 24 %y 38 % 45 % IE %
2016-2017 42 % 19 % 39 % 41% 25 % 35 %
2015 -2016 41 % 32 % = 39 % 39 % 37 %

Saltinis: sudaryta autoriy pagal KTK 2016 -2020 mety veiklos ataskaitas

Studijy nutraukimo kontekste geriausiai sekasi ,,iSsaugoti* studentus Aeronautikos inzinerijos (vidutinis
kasmetinis studenty ,,nubyréjimas* -33,3 proc.) bei Elektronikos inZinerijos studijy kryptyse (33,8 proc.) o
Transporto inzinerijos krypties programose studenty nubyréjimas pats didziausias (40,4 proc.). VienareikSmiai
jvardinti studenty ,,nubyréjimo* skirtumus studijy kryptyse be atskiro tyrimo néra galimybiy, taciau, tikétina,
jog tokig situacijg lemia tiek iSoriniai veiksniai ( pvz., specialybés paklausa darbo rinkoje, darbo uzmokes¢io
ir karjeros faktoriai), tiek ir Siy studijy kryp¢iy programy administravimas kolegijoje.

Analizuojant studenty skaicCiaus kaita pirmaisiais studijy metais, pastebimas dazniausias studijy
nutraukimas pirmojo pusmecio (semestro) eigoje, pavyzdziui, 2020 metais pirmame semestre studijas nutrauke
17 proc. studenty, 2019 m. — 22 proc., 0 2018 m. — 29 proc. pirmakursiy (kasmet vidutiniskai 22, 6 proc.).
Antrame semestre, paprastai Kolegija paliekanciyjy skaiius yra mazesnis. Taigi, biitent pirmieji studijy
ménesiai, kaip rodo praktika, daugeliui studenty tampa ,,bandomuoju laikotarpiu, kurj jveikia ne visi, todél
aktualus tampa Kolegijos pasirengimas padéti studentui jveikti adaptacinj periodg integruojant jj j akademing
bendruomeneg.

Kolegijoje studijy nutraukimo priezastys analizuojamos fiksuojant tokius aspektus, kaip jy nutraukima
savo noru, nesumokéjus uz moksla, dél nepazangumo, paskaity nelankymo ar vidaus taisykliy pazeidimo ir kt.
Dazniausiai studijos nutraukiamos ,,savo noru* ir dél nepazangumo. Kolegijoje 2010 - 2017 metais kasmet i$
visy studijas nutraukusiy studenty, ,,paties praSymu“ jas nutraukdavo 46 — 52,9 proc. studenty, dél
nepazangumo — 42 — 44 proc., dél baigiamyjy darby neapgynimo (negynimo) — 3,8 — 9,7 proc. Antrame —
tre¢iame kurse studijy nutraukimo priezastimi daZnai jvardijamos Sveikatos problemos, sunki materialiné
padétis, emigracija. TreCiame kurse pagrindiné ,nubyréjimo* priezastis: negintas baigiamasis darbas
(Kolegijos ataskaita, 2017). 2015 -2020 mety pirmojo kurso ,,nubyréjimo* priezastys pateiktos 5 lenteléje.
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5 lentelé
Pirmojo kurso studenty nubyréjimo prieZastys 2015 - 2020 m m.
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5 % Mepaiangu

= mas

0%
2019-2020 2 39 2
2018-2019 1 1 55 1 2 30 1 1
2017 -2018 (] 4 17 4
2016 - 2017 1 B5 2 13 1 2
2015 -2016 1 1 (= 2 4 18 4

Saltinis: sudaryta autoriy pagal KTK 2015 - 2020 mety veiklos ataskaitas

Pagrindinés studijy nutraukimo prieZastys pirmaisiais mokslo metais identiskos, kaip ir visoje
Kolegijoje — jstaigos palikimas asmeniniu sprendimu ir dél nepazangumo (jskaitant uzsiémimy nelankyma).
2015 - 2020 metais kasmet vidutiniskai studijas nutraukia savo noru 61,6 proc. pirmakursiy ir 22,4 proc. dél
nepazangumo (nelikviduoja akademiniy jsiskolinimy iki 15 ECTS). Minétu laikotarpiu fiksuojama pasalinimy
dél nepazangumo didéjimo tendencija, kuri priestarauja hipotezei, jog stojimo j Kolegija reikalavimy
grieztinimas didins studenty pazangumg ir motyvacijg. Studijy nutraukimas dél akademinés drausmés
pazeidimy (daZzniausiai studentai nesiregistruoja studijoms ] semestra) arba mokesCio uz studijas
nesumokeéjimo nors ir néra daznas, taciau galéty biiti jvertintas bendrame studijy proceso valdymo kontekste,
pavyzdziui, labiau individualizuojant mokes¢io uz mokslg atsiskaityma, aktyvinant vidaus taisykliy laikymosi
motyvacija ir studenty informavima.

Studijy nutraukimo ,,paciam prasant™ pirmaisiais studijy metais mastas ir faktas, jog jy nutraukiama
daugiausiai pirmame semestre mokymo jstaigai yra rimtas signalas pradéti kompleksinj galimy veiksniy,
jtakojanciy pirmakursiy pozitrio j studijas pasikeitimo, tyrimg bei sukurti efektyvig daugiafunkcing paramos
studentui sistema.

Studijy salygy gerinimo ir studenty kaitos minimizavimo tikslu Kolegijoje visiems studentams teikiama
socialiné ir akademiné parama. Socialiné paramos sritis apima paskolas studijy jmokoms, gyvenimo islaidoms
ir studijoms apmokéti, iSmokas nejgaliesiems bei socialines stipendijas. Kolegija skiria skatinamasias
stipendijas, paSalpas ir premijas paZzangiems studentams, jmonés skiria vardines stipendijas geriausiai
besimokantiems studentams bei praktikos stipendijas. Akademiné parama apima galimybe studentams
pakartotinai atsiskaitinéti uz modulio komponentus savaitg iki sesijos. Studentams sudaryta galimybé dalyko
egzaming ar kita tarpinj atsiskaitymg perlaikyti nemokamai po egzaminy sesijos. Taip pat studentams
skiriamos trys savaités akademiniams jsiskolinimams likviduoti. Turintiems akademiniy jsiskolinimy sudaryta
galimybé kartoti modulio kursg kitais mokslo metais, teikiamos nemokamos dalyky konsultacijos semestro ir
sesijos metu. Dirbantiems nuolatiniy studijy studentams sudarytos sglygos studijuoti pagal individualius
studijy grafikus ( Kolegijos ataskaita, 2020).

Pirmojo kurso studenty adaptacijai ir integracijai j akademing bendruomeng palengvinti skiriamas
didziausias démesys ir taikomos atskiros priemonés: studijy pradzioje organizuojami susitikimai su KTK
administracija ir padaliniy darbuotojais, kurie padéty pirmakursiams geriau susipazinti su KTK veikla
reglamentuojanciais dokumentais, akademiniais reikalavimais, karjeros galimybémis; nuolatiniy studijy
studentams skiriamas kuratorius, kuris riipinasi jy socialine ir akademine adaptacija, lankomumu, bendrauja
su studentais padeda studentams pazinti KTK, spresti problemas ir pan. Siekiant didinti jstojusiyjy motyvacija
studijoms, taikomas dalyky déstytojy mokomuyjy ekskursijy metodas, didelis démesys skiriamas metodiniam
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darbui ir studijy medZziagos prieinamumui, greitai ir patogiai informacijos sklaidai, pavyzdziui, nuo 2013 mety
visa studenty akademiné informacija ir studijy medziaga teikiama ir talpinama Kolegijos vidiniuose
tinklalapiuose.

Teigiamai vertinant Kolegijos pasirengimg plétoti studenty paramai skirty priemoniy jgyvendinima,
reikéty atkreipti démesj j porg, miisy nuomone, tobulintiny aspekty.

Pirma, autoriy pasteb¢jimu, Kolegijos vykdomos akademinés paramos priemonés labiau skirtos
palengvinti studentui likviduoti akademinius jsiskolinimus (gana platus galimybiy spektras pakartotiniems
atsiskaitymams), kas rodo, kad $ios paramos tikslas yra ,,islaikyti studenta kolegijoje ir neleisti jam
,nubyréti. Siuo pozifiriu, nepazangumas suvokiamas kaip atskira studijy nutraukimo priezastis, todél
minétomis priemonémis stengiamasi §ig priezastj minimizuoti. Taciau to nepakanka, jei nepazangumas
suvokiamas kaip jvairiy veiksniy (studijy kokybé, sveikata, specialybés poreikis, déstymo lygis ir kt.),
veikianéiy studento elgseng rezultatas, todél manytina, parama likviduoti jsiskolinimus turéty bati papildyta
priemonémis, Kurios apsaugoty nuo ty jsiskolinimy.

Antra, akademinés paramos veiksmingumg ir realy poveikj studenty ,,nubyréjimui‘ pamatuoti yra
sunku, kadangi néra Sios veiklos efektyvumo vertinimo metodikos, todél Sias priemones jgyvendinantiems
padaliniams tikslinga baty sukurti atitinkama konkre¢iy priemoniy (pvz., stipendijy, laisvo grafiko ir kt.)
efektyvumo vertinimo mechanizma. Manytina, kad tam galéty pasitarnauti, pavyzdziui, i§samus, moksliskai
pagristas, ,,griZztamojo rySio* ar studijas motyvuojanciy veiksniy nustatymas. Taip pat studenty kaitos proceso
valdymui neabejotinos naudos duoty ir i§sami studijy nutraukimo priezasciy analizg.

Studenty ,,nubyréjimo“ ir konkursinio balo saveika.

Studenty, nutraukusiy studijas pirmaisiais mokslo metais, skai¢iaus mazéjimas Kolegijoje sicjamas su
konkursinio balo nustatymo metodikos pakeitimais, pradétais taikyti 2015 metais. Pavyzdziui, 2015 m. KTK
nustaté Svietimo ministerijos rekomenduojama (0,8 balo) Zemiausia konkursinio balo riba, ko pasekoje isaugo
ir stojanciyjy konkursinis balas, pavyzdziui, tais metais maziausias konkursinis balas i valstybés finansuojamqg
vietg buvo 1,72, didziausias — 7,4 (2014 m. balai atitinkamai buvo 2,3 ir 7,44), i valstybés nefinansuojamqg
vietg buvo 0,8, didziausias — 7,51 ( 2014 m. atitinkamai - 0,42 ir 4,34). Véliau Sis balas buvo palaipsniui
didinamas ir 2020 metais sudaré 4,3 balo, dél ko pastebimai iSaugo ir stojanciyjy pereinamojo balo riba visose
studijy kryptyse. Pavyzdziui, 2020 m. stojusiyjy j Kolegija maziausias minimalus stojamasis balas buvo |
transporto inzinerijos studijy kryptj ( 4,3 balo), didZiausias — statybos inzinerijos studijy kryptyje (4,45 balo).
Praktiskai visose studijy kryptyse iSaugo ir didziausi konkursiniai balai (mechanikos inZinerijoje buvo
fiksuotas 9,21 stojamasis balas, elektronikos inZinerijoje -8,98, elektros inZinerijoje — 8,7). Stojamojo balo
augimas Kolegijoje buvo susietas su studijy nutraukimo atvejy poky¢iais ir sudaré prielaidas teiginiui, kad
augantis konkursinis balas jtakos nutraukiamy studijy sutarciy skaiciy, nes j kolegija istoja labiau motyvuoti
studentai (Kolegijos ataskaita, 2020: 33). Siekiant patikrinti minéta teiginj, Kolegijoje buvo atliktas tyrimas
tikslu jvertinti pirmo kurso studenty 2018 - 2020 metais ,,nubyréjimo® priezasciy priklausomybe nuo jy
konkursinio balo dydZio.

Nutraukusiyjy studijas pirmakursiy stojamojo konkursinio balo vidurkis 2018 m. buvo 3,14 baly, 2019
ir 2020 metais, atitinkamai — 5,27 ir 5,37 baly ir vir$ijo Svietimo ir mokslo ministerijos nustatyta kolegijoms
minimalaus konkursinio balo ribg ( 1pav.).

Konkursinio balo vidukis Minimalus konkursinis balas
5.27 5.37
4.3

3.14

1 pav. ,,Nubyréjusiyjy“ studenty stojamojo balo vidurkis 2018 -2020 metais
Stojamasis balas rodo, jog bendrame jstojusiyjy i Kolegija jaunuoliy kontekste $iy studenty vidurinése

mokyklose jgyty Ziniy jvertinimas nebuvo Zemesnis. Tyrimo metu nustatytas faktas, jog 2018 ir 2019 metais
i§ visy pirmaisiais mokslo metais nutraukusiy studijas studenty tik 7 proc. j Kolegija jstojo su minimaliu
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konkursiniu balu, o 2020 metais tokiy studenty buvo 6 procentai paneigia prielaida, kad studijas daugiausiai
nutraukia zemiausig konkursinj balg surinke asmenys. Atkreiptinas démesys, jog studenty, nutraukusiy
studijas savo noru ir ty, kurie buvo pasalinti i§ Kolegijos dél nepazangumo ( dvi pagrindinés studijy
nutraukimo priezastys) konkursiniy baly vidurkiai praktiskai nesiskiria ( 2 pav.),

M paties praSymu M iSbraukti uz nepaiangumq
5.1 4

5.33

2 pav. Konkursinio balo vidurkis pagal dazniausias studijy nutraukimo priezastis

Studenty, savo noru palikusiy Kolegija ir pasalinty dél nepazangumo, konkursiniy baly analizé parodé,
kad 44 -51 proc. studenty, ,,paties praSymu‘ nutrauke studijas, turéjo 5-6 baly stojamajj jvertinima, o,
pavyzdziui, 2020 metais net 22 proc. studenty tur¢jo 6-7 baly konkursinj jvertinima (3 pav.).

m2018m. m2019m. m2020m.

9% 1% aa%
3

3% 1%
0% 220% 60% 0%

(7-8) (8-9)

[4-5)

(5-6) [6-7)

[2-3) [3-4)

3 pav. Studenty, nutraukusiy sutartj savo noru, konkursiniy baly pasiskirstymas

Jei savo noru nutraukusiy su Kolegija sutartis jaunuoliy tikétinas pasirengimas (surinktas konkursinis
balas) s¢kmingai dalyvauti studijy procese galéjo biiti prognozuojamas, o jy sprendimas palikti mokymo
jstaigg vertinamas labiau kaip jy asmeninis pasirinkimas, nesietinas su gebé&jimy ar motyvacijos stoka, tai
pasalinty uz nepazanguma studenty konkursinio balo pasiskirstymas keltos hipotezés dél konkursinio balo ir
motyvacijos studijoms sasajy kontekste yra netikétas (4 pav.).

H2018 m. m2019m. m2020m.

59%
3% 53%
34%
6%
-
[2-3) (3-4) [4-5) [5-6) (6-7) (7-8) (8-9)

4 pav. Studenty, pasalinty uz nepazanguma, konkursinio balo pasiskirstymas

Tyrimo duomenys rodo, kad studentai, sekmingai nesugebéje vykdyti studijy programy ir uz tai iSbraukti i§
studenty sarasy, pagal pasirengimo studijoms lygi niekuo nesiskyré nuo kity studenty, t.y. jy stojamasis balas sudaré
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prielaidas s¢kmingai testi studijas kolegijoje. Si aplinkybé suponuoja mintj, kad uZ nepazanguma pasalinty studenty
didzioji dalis jstojo j kolegija potencialiai pasirenge studijoms aukstojoje mokykloje, taciau jau pirmaisiais studijy metais,
tikétina, prarado motyvacijg mokytis pasirinktoje studijy programoje dél ko sesijos metu, kaip nepazangiis, buvo pasalinti
i§ kolegijos. Taigi, hipotetiskai galima teigti, kad $iy studenty nepazangumas, grei¢iausiai yra ne motyvacijos studijoms
apskritai, bet tam tikry studijy eigoje jy motyvacijg paveikusiy veiksniy rezultatas. Todél mokymo jstaigai labai svarbu
nustatyti tuos neigiamai studenty motyvacija veikiancius veiksnius ir gebéti juos pasalinti arba bent sumazinti jy poveikj.
Sio teiginio aktualuma patvirtina tyrimo metu nustatyta aplinkybeé, jog praktikai pirmakursiy ,,nubyréjimo® procesas
prasideda i$ karto nuo jstojimo | studijy programa, t.y. nuo rugsé¢jo ménesio. Didelé dalis studenty ,,nelaukia“ sesijos
(sausio — vasario ménuo), bet meta studijas anks¢iau (5 pav.). Tokiu badu jie iSvengia ,,nepazangaus* studento statuso ir
tampa studijas nutraukusiais ,,savo noru®. Taciau, reikia pripazinti, kad $ias abi grupes sieja vienas bendras bruozas —
motyvacijos mokytis pasirinktoje studijy programoje praradimas.

VU —
AU e — i
Gruodis
Lapkritis ey
Spalis
Rugséjis S
Rugpjitis ke
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Rugpjutis Rugséjis Spalis Lapkritis Gruodis Sausis Vasaris
2020 m. 4% 17% 6% 10% 46% 17%
m 2019 m. 1% 7% 17% 12% 13% 21% 29%
m2018 m. 2% 4% 19% 9% 13% 21% 33%

5 pav. Studenty ,,nubyréjimo* pasiskirstymas per pirmajj semestra

Taigi, tyrimo rezultatai suponuoja i§vada, kad konkursinio minimalaus balo pakélimas sudaro prielaidas
stoti ] Kolegija geresnj bazinj pasirengima turintiems studentams (tg patvirtina per pastaruosius trejus metus
sumazgjes 5-7 procentais studenty ,,nubyréjimas®). Kita vertus, ryskéja sutarciy nutraukimo vis su
aukstesniais konkursiniais balais tendencija: tik 6-7 procentai studenty, su kuriais buvo nutraukta studijy
sutartis, turéjo minimaly konkursinj balg. [Sanalizavus konkursinius balus pagal studijy nutraukimo prieZastis,
galima daryti prielaida, kad stojamasis balas turi nedidele jtaka nubyréjimui, nes trecdalis nubyréjusiy studenty
turi {4-5) konkursinj bala, o didZioji dalis patenka j (5 -6) baly intervalg. Jvertinus Sias aplinkybes ir tai, kad
tik nedidelé dalis studenty nutraukia studijas arba pasalinami i§ KTK su minimaliu stojamuoju balo, darytina
prielaida, kad stojamasis balas mazai turi jtakos studenty ,,nubyréjimui®. Si i§vada palieka pla¢ia erdve
tolimesniems studijy nutraukimo priezasCiy tyrimams.

ISvados ir pasitilymai

1. Studijy aukstojoje mokykloje nutraukimas paplitgs daugelio Saliy mokymo jstaigose ir dazniausiai
vertinamas ne tik kaip studento asmening, auks$tosios mokyklos bet ir visos visuomenés problema, kuri turi
buti sprendziama dalyvaujant jvairioms suinteresuotoms socialinéms grupéms. Lietuvoje vidutiniskai
bakalauro studijas baigia apie 60 — 70 proc. studenty. Daugiausia studenty - beveik pusé - nebaigia tiksliyjy
moksly, maziausiai studenty nubyra meny disciplinose.

2. Studijy nutraukimo problemos kontekste pagrinding vieta uzima studijy nutraukimo prieZasCiy
identifikavimas ir biidy joms neutralizuoti paieSka. Tyréjy iSskiriamos labiausiai charakteringos studijy
nutraukimo prieZastys, kuriy patikrinimg ir analize rekomenduojama atlikti mokymo jstaigoms: a) profesinio
orientavimo problema, b) nepakankamas pasirengimas studijomis, c¢) studijy ir darbo derinimo problema bei
d) motyvacijos studijuoti stoka. Visos Sios studijy nutraukimo priezastys pateikiamos kaip hipotetinés, todél
mokymo jstaiga turéty jas tikrinti per studenty apklausas, studijy kokybés analize, studijy proceso
organizavimg ir kitomis priemonémis.

3. Kolegijoje 2020 m. studenty skaiCius, lyginant su 2011 metais, sumazéjimas - 19,1 proc., 0
istojusiyjy | pirma kursa — 46, 7 procentais. Lyginant su kitomis Lietuvos kolegijomis, KTK §is procesas vyko
1é¢iau, tai rodo, jog Kolegija, konkuruodama su kitomis techniniy moksly programas sitilan¢ioms mokyklomis
iki 2018 mety uzsitikrinti palanky studenty skaiciy. Taciau dél minimalaus konkursinio balo nustatymo,
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stojantiesiems ] aukstgsias mokyklas valstybinio matematikos brandos egzamino jvedimo ir matematikos
brandos egzamino Zemy rezultaty stojanciyjy skai¢ius j Kolegijg 2019 ir 2020 metais sumazéjo trecdaliu.

4. 2010 -2020 metais Kolegijoje nutraukusiyjy studijas dalis kito nezymiai ir vidutiniSkai sudaré¢ apie
20 - 22 proc. nuo visy studijuojandiyjy, - virsijo Lietuvos kolegijy bendra rodiklj ( 13,9 proc.). Siuos skirtumus
galimai lémé KTK vykdomos technologijos moksly srityje studijos, kurioms labiau biidinga didesné studenty
kaita nei socialiniy moksly studijose. KTK dazniausiai studentai meta mokslus pirmaisiais studijy metais
(vidutiniskai 36,0 proc.), taciau nuo 2016 mety pastebima studijy nutraukimo atvejy pirmaisiais studijy metais
mazéjimo tendencija. Pagrindinés studijy nutraukimo priezastys — nutraukimas ,savo noru® ir dél
nepazangumo.

5. Kolegijoje atlikto tyrimo (tikslu jvertinti pirmo kurso studenty ,nubyréjimo™ priezasciy
priklausomybe nuo jy konkursinio balo dydZzio) rezultatai leidzia teigti, kad konkursinio minimalaus balo
pakeélimas sudaro prielaidas stoti j Kolegija geresnj bazinj pasirengima turintiems studentams. Kita vertus,
stojamasis balas turi nedidele jtaka studenty ,,nubyréjimui®. Si i§vada palieka placia erdve tolimesniems studijy
nutraukimo priezas¢iy tyrimams.

6. Pripazjstant, kad visiSkai panaikinti studenty ,,nubyréjimo” mokymo jstaigose nejmanoma ir net
nebitina, studijy nutraukimo procesy valdymas turéty tapti prioritetiniu vadybos i$§tukiu mokymo jstaigoje.
Tuo tikslu labai svarbu ne tik identifikuoti studijy nutraukimo priezastis, bet stengtis pasSalinti (minimizuoti)
veiksnius, salygojancius $iy priezasCiy atsiradima.
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PROBLEM ASPECTS OF KAUNAS UNIVERSITY OF APPLIED ENGINEERING SCIENCE STUDENT
TURNOVER

Summary

The article raises the following research questions: What circumstances determine the differences in student turnover
in different educational institutions? What factors determine the student’s decision to terminate studies? How does the
admission score influence termination of studies during the first year?

The article aims to reveal the problematic aspects of termination of studies - the primary determinant of student
turnover in Kaunas University of Applied Engineering Science. The article discusses the theoretical assumptions of study
termination and presents characteristic reasons behind it. Educational institutions are advised to perform the analysis and
evaluation of these reasons through student surveys, study quality analysis, and organization of the study process.

Based on the analysis of statistical data and internal documents, the article analyses the tendencies and reasons for
student turnover and termination of studies at Kaunas University of Applied Engineering Science in 2010-2020. It is
concluded that raising the minimum admission score creates preconditions for students with better basic preparation to
enter the University, but the admission score does not significantly affect students’ drop-out.

Key words: students, termination of studies, reasons for termination of studies, higher education.
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