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Kolegai Viktorui Jautokui,
vyr. Technikos ZodZio redaktoriui

Jisy vedamieji Technikos Zodyje paragino mane paraSyti atsiminimus i§ savo darbovietés
patirties.

Manau, kad ¢ia, Amerikoje, esu vienintelis i$ lietuviy inZinieriy, kurisuzsiémé,nepa-
prastu” darbu — statybos samaty sudarymu. Dél to savo straipsnj pavadinau ,Nepaprasta
specialybé”.

Kadangi straipsnis iséjo labai ilgas, gal biity galima ji padalinti  dvi dalis: nuo1-7 ir
nuo 8 - 13 puslapio. BandZiau, bet daug sutrumpinti nebegaléjau, nes noréjau pabrézti misy
jaunimui maldos ir svetimy kalby mokéjimo naudinguma, iSsimokslinimo ir grynos saZinés
reikalingumg, o taip pat saugia vietg ilgametei tarnybai.

Su pagarba,

Bronius MaZelis, P.E.

- Redaktoriaus pastaba:

Dziaugiuosi, kad atsiranda miisy Zurnalo Technikos Zodis skaitytojy tarpe kolegy, kurie kreipia démesj { mano
pareikstas mintis vedamuosiuose straipsniuose.

Dékoju kolegai Broniui uZ atsiystq straipsnj ir galvoju, kad ateityje vél parasys mums ka nors jdomatus
i$ savo patirties.

Biity malonu ir {domu, kad ir kiti kolegos bei skaitytojai pasidalinty su mumis savo darbo patyrimais,
tuo pajvairindami Technikos ZodZio puslapius.
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ELEKTROS JEGAINIU APKROVIMO LYGINIMAS AKUMULIATORIAIS
KOSTAS BURBA

during peak demands.

Power Plant Load Leveling Using Batteries

(Presented at the Fifth Lithuanian Symposium on Arts and Sciences, Electrical
Section, November 29, 1985.)

Theenergy crisis and conservation focused, among other things on batteries.

Present technology makes it possible and justifies load leveling battery
system installations in power plants.

Batteries facilitate a more economical utilization of power plant capacities

Research, development, and utility type testing of advanced type batteriesis

being conducted by competing battery manufacturers, financed by industries, utility
companies, and the U.S. government.

The world's and our nation's economy, legislature and the technological
advancesinbatteriesand their installationin power plant systems will determine the
application for power plant load leveling using batteries and its timing.

1. Ivadas

Siame praneSime bandysiu supaZindinti
Klausytojus su viena elektros jégainiy (power
plant) apkrovimo (load) problemy ir nurodyti,
kas Jungtinése Amerikos Valstybése (JAV) da-
roma $iai problemai iSspresti.

Pilnesniam temos suvokimui turiu bent
trumpai paliesti elektros energijos (e.e.) fikj,
jégaines, energijos kaupimg (storage), akumulia-
torius (a.), ju jvairy pritaikyma ir jy tyrimy bei
bandymy laboratorija.

2. Problema

Problema yraderinti e. e. tiekima (supply)
prie ‘nuolatos besikeiCiancio jos pareikalavimo
(demand). Vartotojy (customer) e. e.
pareikalavimas i3 elektros jégainés (e. j.) bei tinklo
(distribution network or grid) pasiZymi
nuolatiniu nepastovumu, kartu jis yra ir
cikliSkas. Blidingas savaitinis apkrovimo ciklas,
atvaizduotas iliustracijoje #1 .

Tas savaitinis apkrovimas Siek tiek kei¢iasi mety
bégyje. Netikéti jvykiai taipogi veikia i e. e.
pareikalavimg. Pvz., karsta ir drégng dieng Chi-
cagoje, arba kitur, e. e. vartotojams jsijungus oro
vésintuvus (air conditioning), apkrovimo

kreivéje pamatytume rySky smaigalj - virSiineg
(peak load). Anksciau tokios virsiinés biidavo
Ziemos Sal¢iy ir tamsiy vakary metu.

Patenkinti  kasdieninj arba ypatingy
virdiniy pareikalavimg ir yra e. j. apkrovimo
problema. Dabartiniu metu +ji sprendZiama,
jjungiant virSliniy agregatus (peak units). Tai
daZniausiai dujy turbiny, reciau dizeliy, varomi
generatoriai. Jy degalas (fuel) daZniausiai yra
brangi, importuota alyva. Jy veikimas yra
triukSmingas, terSigs aplinkos org ir pasiZymis
Zemu nasumo koeficientu (efficiency).

Naujai sitilomas biidas problemai spresti
yra vartoti e. e. kaupimo a. E. e. pertekliaus metu,
pvz. naktj, a. biity pakraunami pagrindiniy
jégainés agregaty, o iSkraunami apkrovimo
virstiniy metu. Tuo bidu tikimasi JAV-se,
vartojant 10% visose. e.iSa., permetus sutaupyti
Simtus milijony statiniy brangios importuotos
alyvos, kuria maitinamos dujy turbinos (virstiniy
agregatai).

3. Elektros energija

E. e. jgauna vis didéjancia reikSme ener-
gijos tikyje. Spéjama, kad apie 2000 metus pusé



visy JAV-se naudojamy energijos iStekliy bus
vartojama e. e. generavimu. Siuo metu vartoja-
mas vienas trecdalis. E. e. generavimas JAV-se
per paskutinius 50 su virSum mety dvigubéjo kas
deSimtmetis, ir tik dabar, po 1973 mety krizés, jos
metinis prieauglis sumaZéjo i3 7% j maZdaug 3%,
kai kur net Zemiau 1%. Pasauliniu mastuJAV turi
tik 6% gyventojuy, bet vartoja 33% visos e. e. Tad
kiekvienas, kad ir nedidelis patobulinimas e. e.
generavime, kaupime, perdavime bei naudojime
yra reikSmingas ir daugeriopai pasiteisina
milZiniSkame JAV tkyje.

E. e vartojimas pleciasi dél jos visuotino
pritaikomumo, dél ekonomiskos ir nesudétingos
jos transformacijos, perdavimo ir paskirstymo.
Deja, jos negalima tiesioginiai sandéliuoti kaip
anglj arba Zibalg ir kaupiant tenka jos biitj keisti
su dvigubais nuostoliais.

Po 1973 mety Izraelio ir araby sukeltos
energijos krizés ir deSimteriopo alyvos
pabrangimo s trijy j trisdesimt penkis dolerius uz
stating, JAV-se pradéta ripintis energija. To
sukrétimo pasékoje atsirado ne tik ekonominé
krizé, nedarbas ir t.t., bet ir daug pagerinimy
energijos ikio srityje. Tie pagerinimai yra taupu-
mas, racionalesnis energijos naudojimas,
triikstamy bei brangiy energijos istekliy platesnis
pakeitimas esamais ir pigesniais (pvz., anglimis
vietojalyvos), naujy energijos Saltiniy atradimas,
procesy ir jrengimy tobulinimas, keliant jy
nasumo koeficienta. Pagaliau atsirado nauji
istatymai, nauji projektavimo désniai, ypac pas-
taty izoliavime, Sildyme ir vésinime. Energija
susiriipinta valstybiniu mastu, jsteigiant 1977
metais "Department of Energy" (DOE). 1984
metais jame dirbo apie 17,000 asmeny, ir
biudZetas buvo deSimt su puse bilijony doleriy.
Nuo 1976 mety DOE finansiniai remia akumulia-
toriy tobulinimg ir naujy tipy tyrinéjima bei
iSvystyma (research and development).

Dirbant pastaruosius penkerius metus
DOE, man teko susipaZinti ir administruoti kelis
akumuliatoriy programos projektus. Bendra
akumuliatoriy programa apima ne vien jégainiy
apkrovimo lyginimg, bet ir iSvystyma daug
Zadancio automobiliy akumuliatoriaus, kuris
gali pakeisti vidaus degimo variklj (internal
combustion engine). Iliustracija #3 nurodo JAV
e. e. kai kuriuos statistinius duomenis (data) ir
iliustracija #4 nurodo degalus ir jy kainas.

4. Elektros energijos tiekimo proceso
nuostoliai

E. e. tiekime tenka susidurti su dideliais ir
Siuo metu neiSvengiamais nuostoliais. Tik vienas
trecdalis visy e. e. - jai gaminti energijos istekliy
yra paverCiama j e. e., du trecdaliai tenka labiau-
siai Siluminiy, negriZtamyjy procesy entropijai
padidinti. Pvz., Siluminése jégainése degalo che-
miné energija kiirykloje (combustion chamber)
yra paverciama j Silumgq, vartojama garo katile, i3
ten energija aukstos temperatiiros ir auksto spau-
dimo garo pavidale perduodama turbinai ir per
jos menteles paverciama mechanine sukimosi
energija ir pagaliau, velenu perduodama elektros
generatoriui. IS generatoriaus e. e. po eilés
voltaZo ir srovés transformacijy perduodama j
tinkla, i5 kurio vél po eilés transformacijy pradiné
energija pagaliau pasiekia vartotojq. Vartotojas
savo ruoZtu pavercia e. e. { mechaning, Silumineg,
radiacijos ar kitokiag forma jos galutinam
naudojimui.

Nuo pirminio energijos Saltinio iki
galutino panaudojimo energijos biitis kei¢iama
keturis ar aStuonis kartus. Kiekvienas toks keiti-
mas suristas su neiSvengiamais nuostoliais. Beto,
prisideda energijos perdavimo nuostoliai
vamzdZiuose, velenuose, laidininkuose ir kiekvi-
ename jrengime, per kurj ta energija teka arba
kuris jq naudoja. NeZifirint tokios padéties, mes
didZiuojamés technikos laiméjimais ir jos nepa-
prasta paZanga, lyginant su praeitimi.

Tikékimés, kad ateis laikas gal po deSimt,
gal po Simto mety, kai toks nuostolingas ir
sudétingas dabartinis e. e. generavimo, perda-
vimo ir vartojimo biidas atrodys primityvusir net
juokingas, kaip dabar atrodo JAV pionieriy
vaZiavimas jauciais i$ Pensilvanijos j Kalifornija.

5. Elektros jégainés

Misy svarbiausias e. e. 3altinis yra
didZiulés centrinés stotys (central station) arba
elektros jégainés. Jy yra trys pagrindinés riisys:
Siluminés (thermal), vandens (hydro) ir atominés
(nuclear). Jos visos be perstojo pristato vartojimui
e. e. Jy bidingas apkrovimas parodytas iliustra-
cijoje #1. Analizuojant tq kreive, apkrovimas
skirstomas i pagrindinj (base load), tarpinj (inter-
mediate) ir virSaninj (peak). Be to, kiekviena



jégainé privalo turéti atsargini galingumag
netikétom apkrovimo virstiném padengti. Kaip
parodyta iliustracijoje #1, visas jégainés galin-
gumas pasiskirsto | 38% pagrindinj, 26% tarpinj,
23% virstninj ir 13% atsarginj. Cia duodami
skaiCiai téra pavyzdiniai; jie gali bati labai skir-
tingi, priklausomi nuo rajono, kurij jégainé aptar-
nauja: pramoninj, prekybinj, istaigy ar
gyvenamyjy namy. Taip pat priklauso ir nuo
klimato bei mety laiko.

Tik mazos ir primityvios jégainés turi
vieng agregata (unit), kuris vartojamas visam
apkrovimui padengti. Toks agregatas
daZniausiai veikia nuostolingai, nepilnai
apkrautas, su Zemu nasumo koeficientu ir yra
nepatikimas. Siekiant didelés jégaineés
auksCiausio naSumo ir didZiausios ekonomijos,
jos apkrovimq aptarnauja keli skirtingi agregatai.
Pagrindas - aptarnaujamas naujy didZiausiy,
nuolatos veikianCiy agregaty, vartojanciy pi-
giausig degalq anglj arba atomg. Jy maksimalus
galingumas siekia 1270 MW, ir jie pasiZymi
aukStunasumu-40%. Tarpinisapkrovimas tenka
senesniems, maZesniems ir Zemesnio nasumo
koeficiento agregatams, daZniausiai degalu var-
tojant anglj, dujas arba alyva.

Virsiinéms padengti vartojami specialiis
agregatai, daZniausiai dujy turbinos nuo 1 iki 200
MW galingumo. Juy degalas yra brangi alyva, ir
nasumo koeficientas nuo 20% iki30%. Tieagrega-
tai pasiZymi ilgomis veikimo pertraukomis, grei-
tu startavimu, aukSta veikimo temperatira,
turbiny menteliy (blades) korozija, triukSmu ir
oro tarsa.

E. e. tiekiama pagrindiniy agregaty yra
pigiausia, o tuo tarpu energija i virStininiy agre-
gaty biina keleriopai brangesné (nuo 1.4 iki 3.9
karty).

Tokia yra jégainiy agregaty sudétis, ir
toks apkrovimo aptarnavimas jégainése be e. e.
kaupimo ir be apkrovimo lyginimo.

6. Energijos kaupimas

Vartojant energijos kaupima, galima, bent
dalinai, ekonomisku biidu iSlyginti jégainiy
apkrovimg ir iSspresti pradZioje minétg prob-
lema. Iliustracija #2 parodo jégainés su energijos
kaupimu apkrovimo kreive ir nurodo jos apkro-
vimo nuoSimtinj (percentage) paskirstyma.

Kaupimo energija imama is pacios jégainés pagr-
indiniy agregaty, kaupiant energijos pertekliy
Zemo pareikalavimo nakties metu ir atiduodant
sukauptg energijq virstiniy pareikalavimo dienos
metu. Pasirinkto pavyzdZio apkrovimy
nuoSimciai, vartojant energijos kaupima,
pasiskirsto taip: 53% pagrindinis, 24% tarpinis,
10% virSiininis ir 13% atsarginis. Lyginant ilius-
tracijq #2 su iliustracija #1 matosi, kad, paliekant
atsarginj ir tarpinj apkrovimg mazdaug ta pati,
energijos santaupos gaunamos gerokai padid-
inus pagrindinio agregato apkrovima ir gerokai
sumazinus virsiininio agregato galinguma. IS
iliustracijos #2 kreivés taipogi matyti, kad aku-
muliatoriy iSkrovimas virStininjo pareikalavimo
metu testysi apie penkias valandas ir jy pakro-
vimas nakties metu apie septynias valandas.

Yradaug jvairiy energijos kaupimo btidy.
Seniausias biidas - tai uZtvankos. Vandens
taupymo jégainés vartoja ,hidraulinius akumu-
liatorius", kur e. e. pertekliaus metu vanduo
pakeliamas i§ Zemupio j aukstupj arba j rezer-
vuarg. Virsiiniy pareikalavimo metu placiau ati-
daromos angos (guides), ir sukauptas vanduo
vartojamas papildomam e. e. generavimui. Toks
kaupimo biidas JAV-se vartojamas nuo 1928
mety, ir tokiy hidrostoCiy dabar yra daugiau
negu trisdeSimt. To bfido naSumo koeficientas
yra nuo 65% iki 75%. Tokiy agregaty startavimo
laikas trunka apie tris minutes, ir jie naudojami
kaip atsarginiai vienetai. Sio kaupimo ribotumas
yra jo priklausomumas nuo vandens ir vietoveés.

Kiti energijos kaupimo bitidai, kaip
suspaustas oras (compressed air), smagratis (fly-
wheel), virslaidumo (superconductive) elektro-
magnetas, Siluminis akumuliatorius (thermal
storage) bei kiti, ligi Siol jégainése platesnio pri-
taikymo apkrovimo virsiiniy lyginimui nerado.

Energijos kaupimas ypac reikalingas to—
kiems nepastoviems energijos Saltiniams, kaip
naudojant saule ir véjq. Pagaliau lengvo svorio,
ilgalaikis ir ekonomiSkas e. e. akumuliatorius
galéty sukelti revoliucijg transporto - automobil-
izmo pramonéje.

7. Elektros energijos kaupimas akumu-
liatoriais

Kaupimas, kurj norima pritaikytijégainiy
apkrovimo lyginimui, yra e. e. kaupimas akumu-



liatoriais. Akumuliatoriy krovimo metu elektros
srove, tekanti i akumuliatorius, paverciama
chemine energija ir, imant srove i5 akumuliato-
riaus iSkrovimo metu, jo cheminé energija
paverciama atgal | e. e. Tas procesas
neiSvengiamai suristas su nuostoliais. Priklauso-
mai nuo akumuliatoriy celiy tipo ir jy vartojimo,
pacCiy akumuliatoriy naSumo koeficientas yra
tarp 50% - 70%. Vartojant akumuliatorius su
visais reikiamais pagalbiniais jrengimais, nus-
tojama 10%.

Akumuliatoriai prasidéjo su Alessandro
Volto isradimais apie 1800 metus. Pramoninis
akumuliatoriy vartojimas prasidéjo apie 1880
metus. Prie§ maZdaug SeSiasdeSimt mety Com-
monwealth Edison bendrové Chicagoje, miesto
centro dangoraiZiuose, vartojo nuolating srove ir
lygino keltuvy bei apsvietimo apkrovimo
svyravimus akumuliatoriy pagalba.
IsivieSpatavus kintamai srovei, pasikeité jren-
gimai, ir akumuliatoriai buvo apleisti, beto, tada
dar nebuvo kaitikliy (converter).

Akumuliatoriai, apie kuriuos cia kal-
bama, yra naujos generacijos ir tikimasi jy greitai
susilaukti pramonegje. Tie akumuliatoriai yra
Zymiai patobulinti arba visai naujo tipo. Jy ener-
gijos tankumas (specific density) ir patvarumas
(life) bus penkis kartus didesnis negu dabartiniai.
Ju galingumas ir iSmaciai bus tlikstanteriopai
didesni.

Tokiy akumuliatoriy pageidaujami pa-
rametrai nurodyti iliustracijoje #5. Priklausomai
nuo vietinés jégainés salygy ir ekonomijos
padeties, tie parametrai gali keistis viena ar kita
kryptimi. Duotos skaitlinés yra tik vienos i3
iliustruojanciy pavyzdZiy.

Viena i3 akumuliatoriy vartojimo salygy
ir paskaty yra nepaprasta technologijos pazanga
padaryta per pastaruosius deSimtmecius
kaitikliy srityje. Dabartiniai kaitikliai jgalina
keisti akumuliatoriy nuolatine srove (D.C.) i
kintama (A.C.) tinklo srove ir atvirksciai. Tas
keitimas vyksta su minimaliais nuostoliais, neri-
botu galingumu, akimirkos greitumu ir be rotac-
iniy masiny. Jy kaina yraapie 72 dol./kW prie 20
MW galingumo (85 dol./kW prie 10MW).
Kaitikliy naSumo koeficientas yra apie 95%.

E. e. kaupimas akumuliatoriais turi siuos
privalumus:

galimybé sudaryti netiesiogine e.

e. atsargg;
; e. e. atsargy panaudojimas pagal

pareikalavimg;
didesnis ir vienodesnis pag-
rindiniy jégainés agregaty naudojimas;

atsipalaidavimas nuo
neekonomiSky virStiniy agregaty (dujy turbiny);

alyvos taupymas;

bendra e. e. gamybos ekonomija;

nesurista su vietove, t.y. gali biiti
panaudot prie apkrovimo centry arba
laukuose, pastotyse bei jégainése;

maZiausia aplinkos tarSa oro,
vandens ir triuk§mo atzvilgiu;

trumpas startavimas; greitas re-
agavimas j tinklo reikalavimus gali biiti
naudojamas vietinio tinklo trumpalaikiams
svyravimams reguliuoti;

pagerintas e. e. perdavimas ir
paskirstymas, sumazintos tinklo islaidos;

atsarginiy, besisukanciy veikliy
agregaty galingumo sumaZinimas;

: pagerintas jégainiy patikimumas

(reliability);
moduliné gamyba ir in-
staliavimas dalimis palengvina pristatymg ir
praplétima;

akumuliatoriy pastoties kaitikliai
gali biiti naudojami galios koeficientui, -
cos ¢ (power factor) gerinti.

Neigiami e. e. kaupimo akumuliatoriais
reiskiniai yra Sie:
reikalingi spec1a1us jrengimai,
pastatai ir jy instaliacijos;
papildomos islaidos - pradinés ir
periodinés;
reikalinga nuolatiné ir periodiné
prieZiiira, aptarnavimas ir, laikui bégant,
pataisymai arba atnaujinimas;
kaupxmas energijos dalinis nuos-
tolis del dvigubo jos pavidalo keitimo;
transformacijos ir kaupimo jrengimy naudojimo;
aptarnavimui reikalingas kvali-
fikuotas personalas;
reikalinga kai kuriy personalo
apsaugos ir tarSos apvaldymo priemoniy.
Deja, tokiy akumuliatoriy dar néra, teks
palaukti bent keliolika mety.



8. Akumuliatoriy tinkamumas veikliai
atsargai

Kai jégaineje nustoja veikes kuris nors
generatorius, tai kiti tame tinkle sujungti genera-
toriai perima jo apkrovima. Jei tas papildomas
apkrovimas perkrauna veikianciy generatoriy
pajéguma, tai jie pradeda lététi; proporcingai
perkrovimui krenta ju generuojamas daZnumas
ir jtampa, gaunasi dalinis aptemimas (brown-
out). Kad to iSvengus, jégainése naudojama
veikli atsarga (spinning reserve).

Pagal tarpusaviai sujungty elektros ben-
droviy susitarimg, kiekviena jégainé privalo
turéti tam tikrg veiklig atsargg (v.a.). V. a. turi
laike vienos minutés atstatyti iSkritusio iS tinklo
rikiuotés generatoriaus pajéeguma. V. a. yra be-
sisukantis, veikiantis, tinklan jjungtas, ne-
apkrautas arba neprikrautas generatorius.
Jégainése tai blina maZesnis, senesnis agregatas
arba dujy turbinos varomas generatorius.

Po deSimt iki trisdeSimt minuciy po
gedimo | tinklg jjungiamas (startuojamas,
sinchronizuojamas ir apkraunamas) atsarginis
generatorius. Tad v. a. tikslas yra kuo greiCiausiai
atstatyti gedimo atveju pusiausvyrg tinkle, kol
jjungiamas atsarginis generatorius.

Jégainéje, kur apkrovimo lyginimui var-
tojami akumuliatoriai, tie patys akumuliatoriai
gali biiti naudojami kaip v. a. vietoj specialaus
agregato. Akumuliatoriai gali jsijungti i tinklg
laike vienos sekundés. Juy veikimas kaip v. a.
turéty testis daugiausiai 30 minuciy ir, reikalui
esant, kartotis tik vieng karta per tris dienas.
Taciau ekonominés studijos rodo, kad dabartiniu
metu akumuliatoriai vien tik v. a. yra per brangis
ir nevartotini.

9 Akumuliatoriy naudojimas reg-
uliavimui

Elektros tinklo reguliavimas yra
nuolatinis generuojamos e. e. derinimas prie
pareikalavimo. Iliustracijoje #1 parodyti tiktai
dienos valandiniai pasikeitimai. Faktiskai
pareikalavimas svyruoja kiekvienu momentu
zigzagais apie parodyta kreive. Jégainés
automatiskai nuolatos reguliuoja voltaza leistiny
nukrypimy ribose. Paprastai reguliavimas yra
atliekamas maZesniy jégainés agregaty. Délsavo

greitos reakcijos akumuliatoriai tikty reg-
uliavimui, jei jy galingumas biity pakankamas
viso tinklo pareikalavimo atZvilgiu.

[sijungti | reguliavima akumuliatoriui
ilgiausiai uZtrukty, kai jis tuo metu biity krauna-
mas. Peréjimas iS krovimo jiSkrovima gali ilgiau-
siai uZtrukti dvi minutes. MaZi akumuliatoriai
nepajégia reguliuoti tinklo, ir juy naudojimas vien
tik reguliavimui yra neekonomiskas.

10. Akumuliatoriai elektros energijos
vartotojo Zinioje

Nagrinéjant e. e. kaupimg akumuliato-
riais, savaime kyla sumanymas vartoti akumulia-
torius ne jégainése bei elektros bendroviy pasto-
tyse, bet paskirstymo tinklo galuose, dideliy e. e.
vartotojy skaitikliy puséje (customer side of the
meter). Tas turéty daug privalumy.

DangoraiZiai, ligoninés, mokyklos,
povandeniniai laivai bei kiti specialios paskirties
e. e. vartotojai turi nemaZus akumuliatorius,
taCiau jie tarnauja daZniausiai atsarginiu e. e.
Saltiniu, ne apkrovimo lyginimui. E. e. tarifas kai
kur skatina vartoti apkrovimo lyginimq. Tarifas
daZnai baudZia vartotoja uz -auksta galingumo
pareikalavimg (demand charge). Pvz., jei varto-
tojas  perZengia sutarta  galingumo
pareikalavimg, tai jis moka pabauda, pro-
porcinga perZengty kW skaiCiui. Jei tabauda yra
auksta, o kWhkaina Zema, tai dideliam vartotojui
apsimoka turéti savo apkrovimo lyginimo jren-
gimg. Taciau 5iuo metu tai néra ekonomiska, ir
didieji vartotojai pasitenkina programomis,
kurios vengia perkrovimo ir koordinuoja
virsiiniy pareikalavimus jmonése (load manage-
ment). Manau, kad elektros bendrovés nelabai
palankiai Zitri | apkrovimo lyginimg vartotojy
puséje ir stengsis tarify manipuliavimu to
iSvengti. Beto, akumuliatoriy brangumas ir
kvalifikuoto personalo reikalingumas akumulia-
toriy aptarnavimui tuo tarpu nepalankiai atsilie-
pia  sumanyma lyginti apkrovima pas vartotoja.

11. Pagalbiniai jrengimai

Instaliuojant ir operuojant jégaine su
apkrovimo lyginimo akumuliatoriais, tenka
pasirtipinti ne tik tinkamais akumuliatoriais, bet
ir jvairiais pagalbiniais jrengimais (p. {.). Tiep.i.



(balance of plant) reikalingi paciy akumuliatoriy
veikimui ir jy tinkamam integravimui i jégaine
bei tinkla. Hliustracija #6 schematiniai parodo p. j.
irjuy sujungima. P.{. yrailgalaikiaiir gali tarnauti,
kaip ir kiti jégainés jrengimai apie 30 mety, tuo
tarpu akumuliatoriai, spéjama, galés issilaikyti
tik deSimt mety. P. i. ir akumuliatoriai sudaro
atskirg pastoti jégainéje arba bet kurioje tinklo
vietovéje. Tq pastoti sudaro:

‘ akumuliatoriy krovimo ir
iSkrovimo prietaisai, lygintuvas (rectifier),
atvertéjas (inverter), transformatorius ir visi su
jais tiesioginiai suristi prietaisai, bendrai vadi-
nami kaitikliu;

nuolatinés srovés grandine,
jungianti akumuliatorius su kaitikliu, tai Syna
(bus), jungikliai, elektrinés apsaugos ir mata-
vimy jrengimai;

kintamos srovés grandine,
jungianti kaitiklj su jégaine bei pastotimi
(substation) ir tinklu - tai jungikliai, apsaugos ir
matavimy jrengimai;

valdymo, kontrolés, matavimo,
duomeny registracijos ir pavojy signalizacijos
(alarm) jrengimai ir kompiuteriai;

akumuliatoriy laukas, patalpa
arba déZés su ventiliacija, Sildymo - Saldymo ir
prieSgaisrinés apsaugos jrengimais pritaikyti
akumuliatoriy dydZiui, iSdéstymui if tipui;

patalpa ir jrengimai elektrolito
tikrinimui, prieZiiirai, pilstymui, sandéliavimui
ir paSalinimui;

jrengimas akumuliatoriy modu-
liams kxlnotl ir perstatinéti;

nepertraukiamos e. e. 5altinis arba
tokio Saltinio privedimas i5 jégainés (unin-
terruptable power supply);

personalo, jrengimy ir pastaty
apsaugos nuo gaisro, sprogimy, nuodingy dujy
bei skyséiy ir elektros smiigiy (shock);

aplinkos tarSos apsaugos jren-
gimai (environment protection from pollution);

elektrolito cirkuliacijos, maiSymo
ir 3aldymo jrengimai priklausomai nuo a. tipo.

Imant pavyzdZziu 100 MWh, 20 MW galin-

gumo, penkiy valandy iSkrovimo akumuliato-
rius, jy pastotis su visais pagalbiniais jrengimais
turéty Siuos parametrus:

uzunamas plotas nuo 0.5 iki 7.0
akry (2000 iki 28,000 m* );

nasSumo koeficientas nuo 60% iki
65%, matuojant kintamos srovés puséje;

pakrovimo laikas nuo 5 iki 10 val-
andy;

vien tik pagalbiniy jrengimy ir jy
instaliavimo kaina nuo 6 iki 15 milijony doleriy
(neskaitant sklypo kainos ir elektros tinklo
privedimo), t. y. nuo 300 dol. iki 750 dol. /kW arba
nuo 60 dol. iki 150 dol./kWh;

statyba uZtrukty trejus metus;

visos iSlaidos pastociai, jskaitant
akumuliatorius ir visus jy pagalbinius jrengimus
su instaliavimu, bty nuo 20 iki 30 milijony
doleriy, t.y. nuo 1000 iki 1500 dol./kW arba nuo
200 iki 300 dol./kWh;

% akumuliatoriy ir jy pagalbiniy
jrengimy patikimumas yra aukstas, apie 96%, t:

y. neskaitant krovimo ir iSkrovimo laiko;
sistemos gedimy laikas tesudaro4% v is o
tarnybos laikotarpio.

Ciaduotos kainos yra 1983 mety ir remiasi
esama technologija. = Akumuliatoriy kainos
priklausys Zymia dalimi nuo to, kiek jy galés
gamintojai parduoti; ¢ia prileista, kad jy pa-
gamins ir parduos po 25 @ 100 MWh per metus.
Visos instaliacijos ekonomiSkumas taipogi
priklausys nuo to, kokj visos jégainés galingumo
nuosimtj sudarys akumuliatoriai (penetration).

Cia duotos kainos yra labiau tinkamos
kainy santykiams apibréZzti, negu jy absoliuciai
vertei atZymeti.

12. Saugumas ir aplinkos tarSa

Lyginant su kitomis instaliacijomis, aku-
muliatoriai ir jy pagalbiniai jrengimai nesudaro
ypatingy pavojy ir yra labiau priimtini tarSos
atZvilgiu negu dujy turbinos, kurias akumuliato-
riai turéty pakeisti. Taciau ir akumuliatoriy in-
staliacijos privalo patenkinti federalinius,vals-
tybinius, vietinius ir draudimo bei elektros ben-
droviy saugumo ir tarSos jstatymus bei
potvarkius.

Saugumo ir tarSos problemas svarstant,
analizuojamos visos instaliavimo, bandymy,
vartojimo, gedimy, krovimo ir iSkrovimo bei
sandéliavimo fazés; taipogi numatomas jren-
gimy iSmontavimas ir medZiagy likvidavimas,
pasalinimas. Apsvarstyme taip pat
atsizvelgiama j nelaimingy atsitikimy galimybes.
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Akumuliatoriy elektrolito aptarnavimas,
iSsiliejimas ir susidaranciy dujy ventiliacija su-
daro rim¢iausiq problemg, bet ir toji yra lengvai
sprendZiama esamomis priemomeémis ir meto-
dais.

Saugumo ir tarSos problemos Zinomos ir
sprendZiamos paciy akumuliatoriy gamintojuy. Jy
laboratorijose atliekami jvairiausi bandymai
prie$ perduodant akumuliatorius naudojimui.

Akumuliatoriy vartotojai pakartoja ir
papildo tuos bandymus, kad apsisaugoty nuo
netikétumy ir jstatymuy paZeidimo.

13. Akumuliatoriai

Siuo metu labiausiai démesio verti trys
naujiir vienas senas, patobulintas, akumuliatoriy
tipai, kurie tikty jégainiy apkrovimo lyginimui.
Tai yra:

cinko - chlorido (zinc - chloride)

natrio - sieros (sodium - sulphur)

cinko - bromido (zinc - bromide)

$vino - sieros riigsties patobulintas (lead -
acid)

Visi tie tipai yra vystymosi arba tobuli-
nimo stadijoje, jvairiy privaciy akumuliatoriy
bendroviy Zinioje. Kai kurie tipai turi keliolika
variacijy.

Naujo akumuliatoriaus tipo iSvystymas
(development) irbandymai (tests) yra ilgalaikis ir
brangus projektas, retai Zadantis pasisekima. Tik
retos bendrovés imasi arba gali sau leisti tokj
projekta. Imoniy varZybos (competition) palaiko
susidoméjima akumuliatoriais. JAV-se§iuo metu
yraSesios privacios bendroves, kurios veda naujy
akumuliatoriy tyrimus.

Kai kuriuos projektus remia EPRIir DOE.
EPRI yra Electric Power Research Institute,
privaciyJAV elektros bendroviy iSlaikomas insti-
tutas, kuris tyrinéja ir finansuoja elektros
bendrovems riipimus projektus. DOE yra De-
partment of Energy, nauja JAV ministerija, kuri
planuoja ir administruoja krasto energijos ki,
koordinuoja projektus ir finansuoja kai kuriuos
sumanymus energijos srityje.

Salia didZiyjy, apkrovimo lyginimo, aku-
muliatoriy iSvystymo JAV-se dedamos pastan-
gos pritaikyti naujus arba patobulintus akumu-
liatorius automobiliams varyti. DOE ir EPRI taip

pat remia ir finansuoja tas pastangas. Pirmieji
elektriniai automobiliai JAV-se atsirado 1981
metais, tafiau po deSimtmelio juos iSstiimé
tobuléjantieji vidaus degimo varikliai. Ty
varikliy dabartinis naudingumo koeficientas yra
apie 20%. Gal dabar vél ateis laikas elektra varo-
mam automobiliui. Tai priklausys'nuo tinkamo
akumuliatoriaus iSvystymo. Tokiam akumulia-
toriui minimalios salygos yra Sios: 150 km
vazingjimo spindulys, 3000 pakrovimo -
iSkrovimo cikly, treji metai iStvermés ir
130w/kg, 80Wh/kg. Akumuliatoriy svoris ir
isibégéjimui reikalingas deSimteriopas galin-
gumas sudaro dar neiSsprestas problemas.

Pagal elektrocheming elementy kla-
sifikacijq, jégainiy apkrovimo lyginimui vartotini
pakraunamo - iSkraunamo tipo vadinamieji
»antriniai” elementai su skystu, kambario
temperatiiros, arba kietu, aukstos temperatiiros
elektrolitu.  Kieto elektrolito kambario
temperatiiros celés ¢ia netinka.

Siuo metu labiausiai iSvystytas ir
sillomas yra EPRI ir DOE, remiamas cinko -
chlorido, akumuliatorius. Nuo 1978iki 1983 mety
DOE rémé to akumoliatoriaus iSvystymga finan-
siniai, i visouZ 12,316,547 dol. Dabar ta paramg
Zymiai maZesniu mastu perémé EPRI. Akumu-
liatoriy gamintojas Gulf and Western bendrovés
padalinys Energy Development Association yra
investaves i tq projekta daug milijony doleriy. Ta
bendroveé taip pat turi pagaminusi ir iSbandZiusi
keliolika akumuliatoriais varomy automobiliy.
VaZinéjant tokiu automobiliu, man susidaré
isptidis, kad tai labai lygus, vienodas ir patogus
vaZiavimas. Taciau ir cinko - chlorido akumulia-
torius turi dar neiSspreesty problemy ir
reikalauja tolimesnio tobulinimo. Tinkamumo
atZvilgiu artimai cinko - chlorido tipo akumulia-
toriui Siuo metu yra patobulintas Svino - sieros
ragsties tipas. Silpniausias dabar, bet daug
Zadantis, yra natrio - sieros akumuliatorius.

lliustracijos #7 ir #8 parodo akumulia-
toriy sugretinimo duomenis. Iliustracijos #7
duotos kainos remiasi akumuliatoriy gamintojy
duomenimis ir P.S.E. & G. bendrovés
skaiCiavimais.

Iliustracija #8 pateikia ty paciyakumulia-
toriy kaip iliustracijos #7 kainas ir papildomus
duomenis, remiantis kitais Saltiniais ir
atsizvelgiant | galimus kainy sumaZinimus.



Palyginimui tenka nurodyti, kad dabartiniy
dideliy instaliuoty jégainiy kainos yra maZiausia
470 dol./kW angliném ir daugiausia 2840 dol/
kW atominém. Instaliuoty dujy turbiny agre-
gaty, kuriuos siyloma pakeisti akumuliatoriais,
kainos yra 230 dol./kW, 200 MW galingumo.
MaZesni agregatai daug brangesni. Tuo tarpu
akumuliatoriy kaina didéja su juy galingumu.

Dujy turbiny pakeitimas akumuliatoriais
bus kainos atZvilgiu pateisinamas, kai visos in-
staliuotos akumuliatoriy pastoties kaina nevirSys
nuo 600 iki 950 dol./kW prie maZy pastoties
galingumy ir nuo 325 iki 675 dol./kW prie
didesniy galingumy.

14. Akumuliatoriy tyrimy laboratorija

Nuo 1981 m. geguzés 15 d. JAV turi
veikianCia moderniSka valstybine akumuliatoriy
tyrimy ir bandymy laboratorijq - "Battery Energy
Storage Test Facility" (BEST). Tai 25 milijony
doleriy ir SeSeriy mety planavimo bei statybos
institucija su deSimt tarnautojy ir 1.5 milijono
doleriy metiniu biudZetu. DOE investavo j BEST
nuo 1976 mety iki 1985 mety viso 8,966,000 dol.
Dabar DOE parama maZéja, tuo tarpu EPRI par-
ama didéja.

Public Service Electric and Gas Co.
pariipino Zemeg, pastotj, ir jy personalas planavo,
priZitiréjo statybqir dabar aptarnauja tqlaborato-
rijg; jy inasas yra 6,700,000 dol. BEST pagrindinis
tikslas yra Sis:

besaliSkai ir visapusiskai tyrinéti
naujus arba patobulintus akumuliatorius
elektros bendrovés bei pramoninés eksploat-
acijos salygose; .

vieSai skelbti tyrimy ir bandymy
duomenis;

skatinti naujy akumuliatoriy
iSvystyma ir esamy tipy tobulinima;

: tyrinéti akumuliatoriy instali-
acijos ir veikimo jtaka jégainei, tinklui ir aplinkai.

Laboratorija prieinama nemokamai
kiekvienam akumuliatoriy gamintojui. Siuo
metu jau ten iSbandyti trijy bendroviy akumulia-
toriai: du Svino-sieros riigsties, patobulinto tipo,
ir vienas cinko-chlorido akumuliatorius. Jau
numatyti bandymai 1986 - 87 metams.

Pirmiausiai buvo bandomas didZiausias
bet kada pagamintas §vino-sieros riigsties aku-
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muliatorius, C & D bendrovés 1.8 MWh. Sekantis
bandymas buvo su EDA bendrovés 500 kWh, 100
kW cinko-chlorido akumuliatoriumi. Trecias
bandymas buvo su GNB bendrovés 500 kWh
patobulintu Svino-sieros riigSties akumuliatori-
umi. ~

1986 metais bus bandomas EDA cinko-
chlorido patobulintas ir Zymiai didesnis, 6 MWh,
2MW akumuliatorius.

Kiekvieno akumuliatoriaus bandymas su
jo instaliavimu ir iSmontavimu uZtrukdavo
maZiausiai pusmeti.

Laboratorija yra New Jersey valstijoje,
laukuose, apie 20 km j Siaure nuo Princeton
miesto, uZima 13 hektary plota su 3000 m* pas-
tatu. Tai pirma tokia laboratorija pasaulyje, ga—
linti aptarnauti iki 10 MWh galingumo akumulia-
torius. Japonai pakartotinai lanko tg laboratorijq
ir praSo bréZiniy bei specifikacijy savo numato-
mai panasiai laboratorijai. Susidoméjima taipogi
parodé Vakary Vokietija ir Piety Koréja.

15. Pabaiga

Apzvelgus jégainiy apkrovimo lyginimo
akumuliatoriais problema, pabaigai tenka
pridurti Sias pastabas:

Technologijos atZvilgiu apkro-
vimo lyginimas akumuliatoriais yra
prasmingas,suderinamas su elektros jégainiy ir
tinklo sistemomis ir jau dabar jvykdomas;

Ekonomijos atZvilgiu apkrovimo
lyginimas akumuliatoriais Siuo metu dar néra
visais atvejais priimtinas;

Nuolatinis technologijos wvys-
tymasis, ir netikéti prasiverZimai (breakthrough)
vienoje ar kitoje srityje gali apkrovimo lyginima
akumuliatoriais pastatyti j visai skirtingas
salygas - pagreitinti problemos iSsprendimg arba
paversti akumuliatorius nebereikalingais. Naujy
energijos Saltiniy atradimas, arba e. e. gene-
ravimo biido drastiSkas pakeitimas, vadinamu
"breeder reactor" pritaikymas ar "fusion" gali visq
problema apversti aukStyn kojomis.

Staigus ekonominiy salygy ir
jstatymy pasikeitimas gali taipogi lemiamai
paveikti apkrovimo lyginimg akumuliatoriais.

Taip pat tenka skaitytis su tuo, kad
tarp naujo principo suvokimo arba naujo
iSradimo ir jo ekonomiSko plataus masto pri-
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taikymo pramonéje yra ilgas, sudétingas ir bran-
gus kelias. Tas kelias, palaipsniui tobulédamas,
kyla aukStyn, vingiuodamas tarp technologijos,
ekonomijos ir jstatymy barjery.
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Visa ¢ia suminéta lieCia tiktaiJAV,
taciau panaSios problemos yra ir kitur ir jos ten
panasiai sprendZiamos. PavyzdZiui, Japonijoje,
VakaryVokietijoje, Anglijoje ir Pranctzijoje la-
biausiai stengiamasi iSvystytinatrio - sieros (beta)
akumuliatoriy.

JAV ELEKTROS JEGAINIY

INSTALIUOTAS GALINGUMAS
1985 m. liepos 31 d.

Viso 683,926 megavaty (MW)  100.0%

Siluminés-anglis, alyva, dujos  68.3%

(garo)
Hidro 11.9%
Atominés 11.2%
Dujy turbinos 7.6%
Vidaus dgimo

Geo-Siluminés  >4,000MW
Véjo turbinos > 300MW 1.0%
Saulés 1MW

JAV ELEKTROS GENERAVIMAS 1984 METAIS
Neto - neskaitant nuostoliy.

Viso 2,416,304,000 Megavatvalandy (MWh)

Energijos Palyginus su %

galtinis: 1983 m.
Anglis +6.5% 554
Alyva -17.1% 5.0
Dujos +8.5% 12.3
Hidro* -3.3% 13.3
Atomas +11.6% 13.6
Kiti** +33.8% 0.4

Bendras 1984 m.

prieauglis +4.6% 100.0%

*Vandens taupymo jégainése 1984 metais
buvo sunaudota 2,512,00 MWh energijos
vandens kaupimui.

**Kiti = Zemés Siluma, malkos, véjas,saulé,atmata

ILIUSTRACIJA NR.3



JAV ELEKTROS JEGAINIY
DEGALY KAINOS

293 kWh elektros energijos generavimui
(arba vienam milijonui BTU)

DOE 7/1985 Commonwealth
Degalas | Duomenys Edison Co. Chicago
$/10°BTU 1984 m. duomenys
Degalas |Generavimo
$10° BTU %
Alyva 3.85 6.41 3
Dujos 3.45 5.17 1-
(natiiralios)
Anglis 1.65 3.00 42
Atomas = 0.64 54
Vidurkis 2.08 1.88 100%
1Didéjimo Mazéjimo
linkmé linkmé

ILIUSTRACIJA NR. 4
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S PAGEIDAUJAMI
JEGAINIY APKROVIMO LYGINIMO
AKUMULIATORIY PARAMETRAI

Nr.| Parametras Ribos Optiumas
1 | Lyginamoji
energija - Wh/k 30-180 80
2 | Lyginamasis
galingumas - W/kg | 30-160 70
3 | Kaupimo
energija- MWh 10-200 100
4 | Galingumas - MW 1-100 20
5 | Naudingumo
koeficientas - % 60 -80 70
6 | Patvara: ciklai 500 - 10,000 2,000
metai 3-30 10
8 | Ranga - Laiko%
neskaitant iSkrovimo
ir pakrovimo laiko — 96
9 | I8krovimo - val.
laikas 3-8 5
10 | Pakrovimo - val.
laikas 5-10 7
11 | Lygin. energijos
kWh/m2 ir ploto
santykis 3-90 Z
12 | Kaina-$/kWh 30-145 80
13 | Kaina-$/kW 90 - 1,000 400

ILIUSTRACIJA NR. 5
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100MWh, 20MW AKUMULIATORIAI

GAMINTOJU DUOMENYS

IR P.S.E.& KAINOS
AKUMULIA- GAMIN- 0 LAIKAS = KAINA
TORIY TOJAS S VAL. Z | s/xwyy
& « | S 7 $/kWh
G% | aE | B 0d ————TFT—
TIPAS = =Y, =1 R A (A= TIK
OZ | @0 & 08 | AKUM
Z = : a . |pAsTOTIS
PE|E8 |20 & ,% 58
Cinko-Chloridas | EDA-Energy | 2.0 [12,150 |6570| 6| 5 69.5 575//115 | 1035//207
Devel.Assoc.
Natrio-Sieros GE/CSPL 1.0 |8,100 80 7|5 | 1075 590//118
(Beta) General Elec-
tric Co.
Natrio-Sieros FORD Aero- 20 |6,100 80 | 10| 5 |211.0 725//145 | 1025//205
(Beta) space Comm.
Corp.
Cinko-Bromidas | ERC Energy 25 |28300| 75 | 7|5 [10000 | 725//145 |[1460//292
Research
Corp.
Cinko-Bromidas | EXXON Re- 50 |2,000 75 /A | 80.0 695//139
search Corp.
Svino-Sieros GNB Bat- 20 |16200]| 75 | 8|5 | 228 725//14 | 1370/ /274
taries Inc.

ILIUSTRACIJA Nr.7
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100 MWh, 20 MW AKUMULIATORIAI

Papildomi duomenys ir kainos

Akumuliatoriy | Lyginamoji Cheminé reakcija ISkrov. Kainos
tipas energija ir Temperatiira Siluma
galingumas Isbandytas cikly laike Tik | Akum. ir pagalb.
skaiCius 5 val. aku. jréngimai
(pastotis)
Wh/kg | W/kg MWh/h |$/kWh| $/kW | $/kWh
Zn+CI2.6H20--
ZnCI2+6H20
Cinko-Chloridas | 66-90 | 70 Cirkul. elektrolitas 13,..|>100 850 | 170
20-590C
1400 cikly
300-3500C
Natrio-Sieros 80-180| 60-160] 2Na+35-—Na2S3 6.8 | >100 850 | 170
Kietas elektrolitas
1600 cikly
Zn+Br-—-ZnBr2
Cinko-Bromidas | 40-70| 30-70| Cirkul. elektrolitas 40 | <100 850 | 170
25-500C
700 cikly
Pb+PbO2+2H2504—
Svino-Sieros 30-50 | 50-110| 2PbSO4+2H20 25 |50-125 950 | 190
20-300C
500 cikly

14

ILIUSTRACIJA NR.8
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LIETUVOS ZEMES TURTAI TAUTODAILEJE

ALDONA MAZEIKAITE - VESELKIENE

Paroda surengta Lietuviy Tautodailés instituto,
Chicagos skyriaus, kvietiant Zemés moksly sekcijos pirmin-
inkei geologei Birutei Saldukienei, per Penktqji mokslo ir
kiarybos simpoziumg Chicagoje, 1985 m. lapkritio 27 -
gruodZio 1 d. Jaunimo centre.

Zemés ir {ikio turtai senovéje lietuviy
sodieiy buvo vertinami dvejopai - pirmiausia
kaip Zaliava eksportui ir gamybai jvairiy
reikmeny kasdieniniam gyvenimui, o antra kaip
tautodailés dirbinys, pasigéréjimui jo formy,
rasty ir spalvy savitumu bei groZiu.

Gintaras - Baltijos jiiros ,auksas”,
organinés kilmés mineralas buvo eksportuoja-
mas j kitus kraStus kaip mainy - prekiy
pasikeitimo objektas. Jiry legendos Jhraté ir
Kastytis bei Eglé Zal¢iy karaliené minima yra ir
gintaro pilis Baltijos jiros dugne. Taip pat
sodie€iai vertino gintara kaip magiSka mineralg ir
tikéjo apie jo gydomajq galia. Natiiralius jy
maZiausius gabalélius saugojo smilkymui, kai
ausisskaudédavo, didesnius varstydavoj karoliy
vérinius. Jy rasdavo jvairiausiy atspalviy - gel-
tony, rusvy, tamsiai rudy ir net baltai gelsvy
spalvy. Siais laikais menininkai juos apipavida—
lina, prijungiant auksa, sidabraq arba bronza
papuosalams. Parodoje gintaras buvoitin gausiai
eksponuotas nuo 3viesiausios - balzganos iki
tamsiausios - vysninés spalvos ir jvairiausiy
formy dirbiniai: karoliy veériniai, auskarai,
apyrankes, segés, skulptiirélés, inkrustacijos ir
kiti tautodailés dalykai. Gintarus paskolino
Balzeko lietuviy kultiiros muziejus, Sv. Kazi-
miero vienuolyno lietuviy kultiiros muziejus,
asmeninio rinkinio - Irena Markvaldiené, Paulina
Vaitaitiené ir Aldona Veselkieneé.

Linai. Lietuvoje buvo séjama daug liny -

tai svarbus Lietuvos Zemés fikio turtas, kuriy
didele dalj pluo3to ir sémeny parengdavo
eksportui, o kitus - drobiniams audiniams austi.
Lietuviy liaudies dainos plagiai mini linelius ir jy
romantika. Nors liny apdirbimas buvo ilgas
vargingas darbas, taCiau sodiefiy merginy
biidavo didelis pasididZiavimas suverpti liny
gijas kuo ploniausiai drobéms iSsiausti, o dekora-

tyviniams audiniams tinkamo storumo -
plonesnius dugnui, o rastui storesnius. Parodoje
matéme liny stiebus ir galvutes su séklomis, liny
griZtele nubrukta dar su spaliais, liny griZteles jau
nuSukuotas, sruogg balinty liny ir lininiy
audekly pavyzdZius - drobiy pabalintos ir balin-
tos nattiraliu bidu sauléje, keturnycius austus
eglutiniu raStu bei pakulinius austus miliSkai, ir
Vilniaus krasto biidingas pluostiniu bdu spal-
votas lovatiesiy atkarpas iS5 Anastazijos
Tamosaitienés rinkinio. Taip pat buvo iSstatyti
aStuonyciai lininiai rankSluosciai su raudony
Zicky sifily uZaudimais ir ZvaigZduc€iy rinkiniais
paskolinti i§ Sv. Kazimiero vienuolyno lietuviy
kultiiros muziejaus.

Kanapés. Greta linysodieciai séjoir kana-
pes. Kanapiy pluostas buvo atsparus drégnam
klimatui, jy sifilai bidavo Siurk3tas ir storoki.
Kanapiy gaminiai beveik neptidavo, tad i$ jy
silily ar virvuciy buvo gaminamos virves,
panciai, pakinktai. Parodoje kabéjo jvairiais
mazgais nupinta i kanapiy virveliné pyne,
paskolinta i§ Sv. Kazimiero vienuolyno lietuviy
kultiiros muziejaus.

Vilnos. Lietuviai Zemdirbiai senoveéje
ikininkaudavo, sédami ne tik jvairius javus, bet
augindami visokiausiy gyvuliy, pauksciy, o ypac
baltas, rudas ir juodas avis vilnai ir kailiams.
Patys sodieciai kirpo aviy vilng ir ja riSiuodavo -

trumpesne vilng storai verpé milams, ilgesne
vilng iSverpdavo labai plonai iSeiginiams
drabuZziams austi, mezginiams megzti. Audeklo
metmenims vilng verpdavo sukriai, ataudams -
islaidZiai; ausdavo plonus audeklus nesuktais
arba susukdavo iS dviejy ar trijy Saky raStuoty
juosty pynimui, mezgimui, audimui. Lietuvos
sodietés iki XX a. pradZios drabuZius ir visus
kitus audeklus issiausdavo pacios is liny ir vilny,
okartaisiriskanapiniysitily. Verpimas, audimas
buvo gana sudétingas darbas, tai buvo nuolatinis
motery ir merginy uZsiémimas. Lietuviy audin-
ius galétume suskirstyti j dvi grupes - kasdienin-
ius praktiskus audeklus ir j tautodailés dirbinius.
Kasdieniniam vartojimui prisiausdavo plony ir
story drobiy, audekly darbo drabuzZiams, lovy
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jtiesalams, antklodéms, maiSams, giinioms.
Daugiausia laiko buvo paSvenciama iSeiginiy,
kraitiniy drabuZiy iSsiaudimui, tai ir buvo tikroji
audiniy tautodailé. IStekanciai mergaitei kraiciy
krovimas ir vestuvéms pasirengimas buvo savita
romantika. ISsiausti puosny vestuvinj drabuZj,
susikrauti dideli meniSka kraitj - garbé ir
pasididZiavimas jaunamartei jos darbstumu ir
meniSku sugebéjimu. Tai buvo ilgy mety darbas,
nitiniuojant dainy posmus, kol margos kraiciy
skrynios prisipildydavo tautodailés marginiais,
plony drobiy ritiniais, iSeiginiais drabuZiais bei
juostomis. Parodoje buvo vaizduojama natiirali
vilna, vilnoniai sifilai nesukti, sukti is 2-jy, 3-ju
Saky, iSplautiir neplautiis A. Tamos3aitienés rink-
inio. Taip pat matéme rastuotus vilnonius audi-
nius ir vilnoniais raStais austas rinktines ir
kaiSytines juostas Aldonos Veselkienés, juostas
Dainos Kojelytés, o raStuotus megztinius ir
pirstines Stasés Tallat-KelpSienés.

MedZio dirbiniai. Lietuvoje tik vyrai
darydavo kuo jvairiausius medZio dirbinius.
Pirmiausia - Zemés {ikio jrankius, Zagres, akécias,
greblius. Namy tkio dirbinius - SaukStus,
samcius, kubilus, SaukSdécius, vaikams Zaislus.
Be paprasty daikty buvo senas paprotys gaminti
menisky pavidaly dirbinius iSpjaustinétais,
iSdroZinetais rastais, daugiareikSmiais simbo-
liais. Jauni berniokai dovanodavo merginoms
iSdroZinétas kultuves, prieverpstes, Saudykles,
ranksluostines. Parodoje ekspnuotos dail. Jurgio
Daugvilos verpstés, atliktos pagal senoviskus
lietuviy liaudies meno pavyzdZius.

Keramika. Lietuviy keramikos daile
siekia proistorinius laikus. Senkapiuose atka-
sama moliniy paprasty ir raStuoty puody,
vazoneéliy Sukes iS5 miisy eros pradZios. Lietuvoje
sodZiaus puodZiy gadyné teseésiir XX a. pradZios.
Parodoje iSstaté vazas, iSdegintais geometriniais
ir augaliniais raStais, ir plokste skulptiirinés
formos su motinos atvaizdu - Julija Smilgiené.

Marguciai. Kiaudiniy dekoravimas
jvairiose tautose jau buvo Zinomas senoveés
Egipte, Graikijojeir kitose Ryty tautose. Kiausinis
buvo garbinamas kaip gyvybés simbolis, magijos
bei burty objektas. Ivairiais laikais Zmonés,
nusizitiréje | margus paukscio kiauSinius, juos
margino, teikdami tam tikrai spalvai ar
iSraiZytam raStui reikSme. Lietuviai mégo
skutinéti kiauSinius, nudaZytus rudai - svogiiny
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lukstais, arba vasku iSraSyti ir kuo jvairiausiai
nuspalvinti. Vasko technika marginti rastai yra
stambeni, o skutinéty marguciy - smulkds.
Margucius parodoje iSstaté Riita Daukiené, Ma-
rija Gotceitiené, Marija Krauchuniené ir Paulina
Vaitaitiené.

Siaudinukai. Ir Siais laikais lietuviy
gaminami tautodailés dirbiniai yra kile i5 senojo
lietuviy liaudies meno. Anais balanos gadynés
laikais Siaudinukai buvo meégiami gaminti
Kalédy Svenciy proga, puosiant eglutes, kabinant
palubése, palangése pasigroZéjimui natiraliy
Siaudeliy meniSku suvarstymu, jvairiy
ZvaigZduciy, skraidoliy, vainiky judéjimu. Ka-
daise buvo senas paprotys per vestuves, namo
kertéje, kur sédédavo jaunavedZiai palubéje pa—-
kabinti Siaudinuky karulj - sodZiy (sodg), kuris
reiSkeé jaunyjy gyvenimo laime, Seimos prieaugli.
Parodoje matéme jvairiy pavidaly trikampius,
keturkampius ir daugiakampius Siaudinuky
veérinius, iSkabintus ant medinio stovo, Danutés
Augienés, Marijos Krauchunienés, Seselés M.
Perpetuos ir Paulinos Vaitaitienés.

Vaskas. Lietuvos Zemés {ikio produktas -

vaSkas buvo Zinomas jau gilioje senovéje kaip

mainy ir uZmokescio objektas: Vaskas vartotas
Zvakiy gamybai religiniams paprociams ir
Sviesai. Parodoje buvo rodomos dvi grabnyciy
Zvakés ir i5 vaSko pagamintos skulptiirélés -
angeliukas, eglaite, kidikélis ir Sv. Juozapo
statulélé. Vasko isdirbiniai paskolinti i55v. Kazi-
miero vienuolyno lietuviy kultiiros muziejaus.

Parodq jrengé - Aldona Veselkiené, Vida
Rimiené, Paulina Vaitaitiené ir Irena Markuvaldiené.

SALTINIAI

4LIETUVOS ZEMEJE ISAUGINTI LINAI”
(liaudies dainose ir tautodailéje).

“Lithuania’s Homegrown Flax Spun into Folk
Songs and Art”.

,,SODIECIY KORYBA LIETUVOS
GAMTOVAIZDYJE".

“Folk Art Creations on the Lithuanian Land-

scape”.

,,LIETUVOS
TAUTODAILEJE”.
“Nature’s Gift Find Form in Lithuanian Folk

ZEMES TURTAI

Art”.
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NEPAPRASTA SPECIALYBE

BRONIUS MAZELIS

InZ. B. MaZelis

Unusual Specialty

This unusual and unknown specialty to the most
of Lithuanian Engineers working in the US.A. is
revealed, for the first time, by a Member Emeritus
of the American Association of COST ENGI-
NEERS and a PROFESSIONAL ENGINEER reg-
istered in the State of Ohio.

His continuous of 30 year employment
with The Cleveland Electric Illuminating Co.
gave him interesting opportunities and pleas-
ures.

The most unusual was the Company’s
decision to provide him with the American kind
of FIELD EDUCATION during construction of a
new PowerPlant. They invested the two year cost
of his salary just for doing “non-productive” time
studies.

Many years later he found an opportunity
to return that investment just in three working
hours. Details follow.

Mano specialybé yra délto nepaprasta,
nes niekas i§ lietuviy inZinieriy ¢ia Amerikoje,
isskyrus mane, Sitokiu darbu, kiek Zinau,
neuzsiima. AS pats nemégau Sito uZsiémimo dar
bidamas Lietuvoje, taip kaip a$ nenoréjau
mokytis angly kalbos gimnazijos laikais.

Bet gyvenime visaip atsitinka. PrieS 40
mety apsigyvenau Cleveland, Ohio.
Nemokédamas vietinés kalbos, turéjau dirbti
fabrike. Labai noréjau pradeéti dirbti savo
specialialybéje. Su vokieciy kalbos Zodyno pa-
galba man truko net tris dienas uZpildyti darbo
anketq. Noréjau gauti darba kaip braiZytojas, kad
pamazu galéciau mokytis angy kalba.

Mano nustebimui gavu pakvietima dar-
bui i§ kazkokio “Construction Costs Deptart-
ment”. Nugjau labai nenoromis. Radau Statybos
samaty departamento vedéja, pavarde Mr.
Stoller. Jis'buvo vokieciy kilmes, €ia gimes,
vokiskai nebekalba, bet dar supranta. Man buvo .
gera proga panaudoti mano iSmoktg vokiecCiy
kalbg ir jam paaiSkinti, kad as nenoriu biiti “esti-
mator”, ir kad a5 mégstu matyti savo projektus,
kylan€ius vir§ Zemés pavirSiaus.

Pasikalbéjimo metu pora karty ji pavad-
inau Herr Stoller, aiSkiai iStardamas raide ,,3”, ir
jam tas patiko. Misy jaunimui, kuris dabar
nebesimoko vokie¢iy kalbos, atsimintina, kad
pries raides ,t” ir ,p” vokieciy kalboje raide ,,s”
visada reikia iStarti kaip ,,3”.

Dar ir Siandien nesu tikras, kas pakeité
mano gyvenimo kryptji: ar mano teisingas jo
pavardés iStarimas, ar mano tvarkingas juodu
tusu darbo anketos uzpildymas, o gal biit, mano
iSémimas i§ Maino upés (Vokietijoje) susprog-
dinto geleZinkelio tilto (apie tai véliau). Bet Mr.
Stoller buvo nusprendes manes nebeiSleisti. Jis
man net pradéjo aiSkinti (ne viska tada supratau),
kad kapitalistiniame kraSte Amerikoje statybos
kainy nustatymas ir kontrolé taip pat svarbu kaip
“Structural Engineering”.

Nuo to laiko iki pensijos dirbau istisus 30
mety vis tame paCiame departamente kaip
statybos kainy inZinierius (Cost Engineer), ir
mano alga nebuvo nutriikusi né vienos minutés.
Tai buvo The Cleveland Electric llurhinating
Company, kuri ir Siandien manes nepamirsta,
duodama gera elektros nuolaida. Yra tiesa, kad
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vieSo naudojimo bendrovés (utilities) paprastai
nemoka labai auksty algy, bet buvo smagu, kad
man pacCiam niekada nereikéjo riipintis jy
pakélimu.

Man pradéjo gerai sektis uz kokiy trejy
mety, kai pramokau angly kalbg ir §ig specialybe,
kuri tada dar jokiame universitete nebuvo
déstoma.

PASIRUOSIMAS NAUJAM DARBUI

PasiruoSimas dabartinei specialybei
prasidéjo tik pasibaigus Antrajam pasauliniam
karui 1945 metais birZelio ménesio pradZioje.

Vokietija sugriauta, néra normalaus susi-
siekimo. Dvira¢iu nuvaZiavau ieSkoti darbo j
visai nepaZjstama miesta Wurzburga. NeZinojau
nei kur pietai, né Siauré. Pamaciau apgriauta
kataliky baZnycCig. UZéjau ir, matyt, rimtai
pasimeldZiu, kad net aSara iStrySko.

I5éjes klausinéjau. Kazkoks Zmogusdave
adresg. Atrandu: ,M. Hauck - Hoch und
Tiefbau” (Aukstosios ir poZeminés statybos).
Seédeéjo dvi moterys. Noréjau kalbétis su savin-
inku. Pasirodo, kad jos yra savininkeés, ir jy vyrai
dar tebéra amerikieciy karo belaisviai. LauZyta
vokieciy kalba pasakiau: ,Esu kulturtechnikos
inZinierius. IeSkau darbo”. Mano dokumenty
visai neZifiréjo, bet paklausé, ar nepriklausiau
naciy partijai. PaaiSkinau, kad esu lietuvis, karo
pabégeélis ir laikinai gyvenu Kitzingen am Main.
Tada viena iS ty motery pasaké: ,Mes dar turime
vieng sutartj su Amerikos kariska administracija,
kad iSémus i Maino upés sugriautq geleZinkelio
tilta Kitzingene. JEIGU SUTINKATE - TAS
PROJEKTAS YRA JOSU" Nustebintas tokiu
netikétu pasiilymu, tuojau prisipaZinau, kad
tokio darbo niekada dar nebuvau dirbes. Tada
antrojimanaiskino: ,,Daryk, kaip mesdarom prie
kity tilty: i$ vietiniy Zvejy pasisamdyk du dide-
lius laivus. Ant vieno pastatyk “bagerj” - kasimo
masing, o j kitg laivg krauk i$ upés iSimta lauza.
Po to abu laivus pritrauk prie kranto, tg antrg
laivg iSkrauk. Mes turime ir duosime visas reika-
lingas masSinas. AmerikieCiai duoda kurg”.

SugriZes { namus, atradau ir ta vietg, ir ta
tilt, paciy vokieciy susprogdinta. IS kraStuose
pasilikusiy liekany matési, kad tai biita auksto ir
labai graZaus i3 taSyty akmeny pastatyto tilto.
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Gerai apZiliréjes nusprendziau, kad Cia esu
pilnateisis ,Bauleiter” (statybos vadovas).
Nesamdysiu dviejy laivy, bet ieskosiu tik vieno,
kiek galima ilgesnio, kuris galéty pakelti ir
“bageri”, ir siaurojo geleZinkeliuko bégius su
pakrautais vagonéliais.

Taip buvo apskaiCiuota ir padaryta.
Nereikéjo dvigubo darbo - prikrauti ir iSkrauti to
kito laivo. Pagal mano plang prikrauti vagonéliai
ant bégiy per visa laivo ilguma dviejy Zmoniy
buvo lengvai nustumiami iki kranto, per apsisu-
kimo plokste sujungiami su Zemeés bégiais. Tada
kita grupé su dizeliniu lokomotyvu nuvezdavo i
iSkrovimo vietg. Darbas buvo sklandus ir tvark-
ingas.

Darbo jégos gaudavau labai lengvai, nes
visi vietiniai vokie¢iai, norédami gauti maisto
korteles, dZiaugési galédami dirbti netoli savo
namy. Jy tarpe buvau gaves ir keletq aukstesnio
laipsnio buvusiy karininky.

Niekada nepamirsau,
svetim3alis.

Sugalvojau ir padariau - i§ buvusiy eiliniy
parinkau vadovus masinoms operuoti, mata-
vimams, sprogdinimui ir darbo jégai priZitreti.
Rastingje laikiau vieng vertéjg, kad galéciau
susikalbéti su retkarciais atvykstanciais
Amerikos karininkais. Visi buvo labai patenkinti.
Darba uZbaigéme dvigubai greifiau negu tie,
kurie dirbo su dviem laivais.

Buvau kvieCiamas padéti atstatyti
Wiirzburga. Bet... UNRROS atstovai, kurie da-
lindavo sausq maistgq, man pastaté ultimatuma;
~Jeigu dirbsi vokieiams, nebegausi maisto”. Ta
nelaimé taip pat man i3éjo i gera. Greitai gavau
darba pas amerikieCius netoli esanciame aero-
drome. Ten darbams vadovavo inZ.
Sidzikauskas. Jam tik padéjau, atstatant
sudauZytas kareivines, angarus ir prailginant
kelimosi takus (runways).

Sita igyta lauko praktika taip pat
paminéjau toje darbo anketoje, kurig Mr. Stoller
taip didZiai vertino ir kuri, kaip man dabar
atrodo, nulémé mano ateitj.

kad esu

DARBAS AMERIKO]JE

Pirmiausia turéjau greitai pramokti angly
kalba. Dar lankant Rokiskio gimnazija, ten mano
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imtos svetimos vokie€iy, lotyny ir pranciizy
kalbos man labai daug padeéjo.

Tada (1949 metais) dar beveik nebuvo
jokiy samatoms sudaryti reikalingy knyguy.
Viskas buvo daroma iS asmenisky uZrasy ir i3
praktisko patyrimo statybos darbuose. Mr.
Stoller ta labai gerai Zinojo. Jis nutaré j mane
investuoti beveik dvejy mety algg ir dar pridéjo
bendroves automobilj, kad kiekvieng dieng
galeCiau nuvaZiuoti { darbg. Buvo statoma nauja
Siluminé jégainé. Jo instrukcijos buvo, kad
daryc¢iau “TIME STUDIES” i§ savo specialybés
(Civiland Architectural Engineering). Neturéjau
jokiy sunkumy skaityti bréZinius ir sugebéjau i3
tolo stebéti dirbancias darbininky grupes prie
jvairiy specialybiy statybos darby.

Atlikdamas lauko praktika, su malon-
umu kartu su darbininkais kentéjau ir saltj, ir
karstj, nes Zinojau, kad man buvo duota gera
prograiS arti paZinti ir suprasti net man anksciau
svetimus elektros, mechanikosir “power piping”
darbus bei jy paslaptis. Taip pat suZinojau kai
kurias neraSytas vietiniy unijy darbo taisykles.
Pvz., vienas vandentiekio darbininkas per
aStuonias darbo valandas negali padaryti
daugiau negu 32 colius, naudojant Sving
vamzdZiy sujungimui. Jeigu vamzdis yra
astuoniy coliy - nedaugiau kaip keturi
sujungimai.

Per tuos dvejus metus daug studijavau ir
iSmokau sudaryti samatas i3 visy statybos darby
bei specialybiy, kurios reikalingos labai kom-
plikuotose elektros stotyse. GriZes i centring
istaigq Clevelando miesto centre, pradéjau gal-
voti, kaip tq dvejy mety alga galéciau graZinti su
gerais nuosimciais. DidZiosios progos sulaukiau
tik uZ 21 mety.

Trumpai viska suglaudus, buvo taip: mes
vél statém naujq Siluming jégaine (dél supran-
tamy prieZasCiy negaliu minéti nei vietos, nei
mety). Pasamdeme i$ kito miesto vieng ben-
drove, kad suprojektuoty “power piping”.
PaZodziui iSvertus §j angliSka terming  lietuviy
kalba, biity ,jégos vamzdZiai”. Jie yra auksto
spaudimo ir auk3ty temperatiiry garo vamzdZiai
reikalingi elektros jégainéms. Si bendroveé gana

greitai padaré bréZinius penkioms sistemoms
(kurioms reikia ilgai laukti specialiy vamzdZziy
pagaminimo, daZnai iS taip vainamy , kilniyju”
metaly).

AS pats tai pirmajai daliai dariau saqmatq
(estimate to check bidders). Vienas i§ rangovy
laimejo ir pasiraSé nepriprastq sutartj, kad
likusias (apie 21 sistemg) padarysias pagal jo
pateiktus ir tvirtus, bet labai komplikuotus
medZiagy ir darbo kainorascius. IStisus metus
nieko apie ta projekta negirdéjau..., kol nebuvo
gauta saskaita sumokéti uZ taip vainama
“PHASE 1I”. Miisy vadovybé neZinojo, ar verta
tiek moketi, kiek jie prasé. Ateéjo { miisy depar-
tamentq ir pasakeé, kad norj gauti atsakymq uz
trijy savaiciy. Gavau Sitam darbui paskyrimga ir
be to dar didele kriivg bréziniy. Parinkau tik tris
daugiau charakteringas sistemas, pasikvieciau
jaung vyrg, kuris graZiai raSé. ParuoSéme spe-
cialias anketas, kad kuo maziau reikéty rasyti.
Mano ankstyvesnio patyrimo déka,
bevaiksCiojant tarp panaSiy vamzdZiy kitose
jégaineése, galéjau tuos bréZinius trijose
plokStumose nesunkiai skaityti ir iSmieras jam
diktuoti.

Mano lauko komandiruotés metu
stebéjau ir fotografavau, kaip daroma “preheat-
ing & stress relieving”. Maciau, ko reikia, kad
“non-destructive” suvirintus (welded)
vamzdZius patikrinus. SuZinojau, kad yra Zymiai
pigiau paruosti ir surinkti vamzdZius patogiose
dirbtuvése negu statybos vietoje, bet jy ilgumas,
gabenant sunkveZimiais, negali virSyti 40 pédy.
Taigi neturéjau jokiy sunkumy issifruoti ir
panaudoti rangovo pasiiilytas kainas. Mano
nustebimui kiekviena i$ ty trijy patikrinty sis-
temy, mano apskai¢iavimu buvo 17% maZiau
negu rangovas praseé. Pirkimo (Purchasing) de-
partamentas nenoréjo to tikéti. Jiems sakiau, kad
Zinojau, ka dariau, ir jteikiau 125 lapy mano
samaty nuorasy. Tai buvo pasiysta rangovui, ir
po keliy dieny gavome “adjusted”, reiSkia patai-
sytq ir sumaZintg saskaitq visoms sistemoms -
mazdaug 842,000 dol. vertés.

Dirbau tris savaites arba 120 valandy.
Mano bendroveé sutaupé 842,00dol. : 120= %+
7,017 dol. uZ kiekvieng mano dirbtg valanda.

Isvada: UZdvejymetyalga buvoatidirbta
per tris valandas.
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“COST ENGINEERING” -
LINGAS DARBAS

REIKA-

Mano pareigos buvo sudaryti Siy rsiy
sqmatas:

1. biudZeto (budget estimates),
2. rangovy patikrinimo  (check bid
estimates),
3. iStaisyty bréZiniy (revised drawing
estimates), kas kartais buvo vadinama
papildomo darbo kainy kontrolé.

A. BIUDZETO SAMATAS tiksliai su-
daryti yra sunkiausia. PradZioje labai daug
.neZinomy” dalyky. Mano paties jsivaizduotas
projektas gali labai skirtis nuo architekto ir kity jo
pakviesty specialisty.

Praktiskai darydavau taip:

1. Gerai iSstudijuodavau atsiystq pro-
jekto apraSyma ir eskizg;

2. Aplankydavau statybos vietq ir, jeigu
bidavo jmanoma gauti, naudodavau oro
nuotraukas. Pats apytikriai, tik apkainavimo
reikalams, suprojektuodavau privaZiavimo ke-
lius, drenaZq ir kitus statybos vietos paruosimo
reikalingus darbus;

3. Pasikviesdavau ir gerai
iSklausinédavau projekto inZinieriy, kad pagal jo
Zodzius galeciau pats savo galvoje suprojektuoti
irapkainoti visus tam projektui reikalingy specia-
lybiy darbus;

4. Tuo paciu laiku suZinodavau, kada
numatoma pradeti statyba. Pats nuspresdavau,
kiekilgai ji uZtruks ir kokia bus infliacija. Taip pat
suzZinodavau, kas darys projekta, nes vien tik nuo
to projekto kaina gali svyruoti £15%.

Normalios jstaigy ir banky biudZeto
samatos apytikriai gali biiti daromos pagal kvad-
ratines ar kubines pédas. Reikia tik atsiminti,
jeigu pastatas turi aukstesnius kaip aStuoniy
pedy kambarius, tada geriau naudoti kubines
pédas.
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BiudZeto samatas bandydavom islaikyti
+20% tikslumu.

Bet ne visi biudZetai pasibaigia taip kaip
apskaiciuota. Zinau, kad ¢ia Amerikoje buvo
statoma didelio pajégumo atominé jégainé. Pri-
tyre tokiy statyby specialistai, ZiGréedami atgal ir
pirmyn, padaré samata: kainuos vieng bilijong
doleriy, ir statyba uZtruks SeSerius metus.

Bet atsirado ,, Trijy myliy sala” ir ,Cerno-
bilis”. Atominés energijos komisija dar daugiau
pareikalavo atsarginiy sistemy. IS kaZkur at-
sirado Zmoniy, kurie daug mety ne tik susir-
inkimuose, betirkasdien triukSmavo, vietiniuose
laikras¢iuose spausdino savo ,,viska Zi nancias”
nuomones.

Tos atominés jégaineés statyba uZtruko 14
mety ir dél to kainavo net penkis bilijonus
doleriy.

B. RANGOVUS PATIKRINTI (check
bid estimates) yra lengvas darbas. Cia jau kity
Zmoniy detaliSkai apgalvota ir suprojektuota.

1. Gaudavau tokius pacius, su visomis
detalémis, bréZinius ir specifikacijas kaip ir ran-
govai.

2. Nereikia didelio mokslo, kad tg infor-
macijq suprasti ir paversti { kubinius jardus ar
kvadratines pédas. Patariama daryti tik graZiai ir
ta pacia tvarka, kai vykdoma statyba lauke:
pirma Zemés darbai, po to pamatai ir t.t.

3. Nors dabar jau isleista keliolika
knygy, bet apkainavimui buvau priprates ir
Siandien dar tebenaudoju duodancias daug de-
taliy ir kasmet naujai iSleidZiamas “MEANS
Construction Cost Data” knygas, kurios
paruostos net keliy riiSiy specialybéms.

4. Samatos uZzbaigimui nenaudojau
jokiy ,,vidurkiy”, bet pagal esancias salygas nus-
tatydavau, kiek pridéti dél “insurance, overhead
& profit”. Skaitytojo bendram supratimui- viskas
priklausé nuo projekto dydZio. Prie tiesioginio
darbo pridedama nuo 40% iki 100%, prie masiny
nuomavimo ir medZiagy kainy nuo 5% iki 15%.
MaZiems darbams pridedama daugiau, jei kas
moka.



Rangovy pasitilymai misy didesniems
projektams paprastai svyruodavo nuo 10% iki
20%. Mes biidavome patenkinti, kai misy
sqmatas pavykdavo padaryti 5% tikslumu,
palyginus su pasitilymy vidurkiu.

Sitos riisies samaty pagrindinis tikslas yra
dvejopas:

a. patrikrinti, ar kartais susitare ran-
govai nepraso daugiau negu yra verta;

b. gerai susipaZinti su projektu ir
pasiruosti, kai bus reikalinga mokeéti uz
neiSvengiamus papildomus darbus.

Per 30 darbo mety tik vieng kartq Stai kas
man atsitiko. Statéme dar vieng trumpy bangy
geleZinjboksta, kuris buvo apie300 pédy aukscio.
NuvaZiavau,apZiiiréjau statybos vieta ir, padares
sqmatq (1974 metais), parasiau, kad boksto pas-
tatymas kainuosigs 30,200 dol. Uz keliy dieny
suzinojau, kad uZ tq darba bus mokama +72K.

Neskambinau telefonu, bet nuéjau pas tg
pareigiing, kuris man paaiskino, kad medZiagos
gamintojas i§ Detroito nebuvo atvykes, todél jo
pasitilymas buvo atmestas, nors jis prasSes tik
+29K. Reikéjo Sita darba atiduoti vietiniams
Zmoneés, kuriy vienas prase +73K, o kitas ,tik”
+72K. UZ poros valandy ta teoretiska vietos
apzitrejimo taisyklé buvo pakeista ir, kiek at-
simenu, teisingo Detroito rangovo déka,
sutaupéme maZzdaug 72,000 dol - 29,000 dol. =
+43,000 dol.

Normalu, kai darbai prasideda kai
kuriuos bréZinius reikia pataisyti, paZymint
“Revision A, Revision B” ir t.t. Bet ant vieno
kanalizacijos bréZinio (padaryto man dar
negirdétos bendrovés), turéjau jkainoti ne tik
pataisymus pavadintus A, B ir C, bet per keturis
meénesius jie pasieké paskutines alfabeto X, Y ir Z
raides. Darbo kaina, parodyta ant to vieno
bréZinio, pabrango daugiau negu 50%. Man tai
nepatiko. Tos bendrovés ilga laika
nebesamdéme.

Pasitaike, kad tuo metu pas mus pradéjo
dirbti naujas architektas. SuZinojau, kad jis yra
miisy “contact man” su vietiniu pataréju (con-
sultant), kuris mums projektuos naujq jstaiga.
Berodydamas tam architektui Rev. X, Y ir Z, jo
paprasiau, kad visy specialybiy bréZiniai bty
pilnai uZbaigti, suderinti, specifikacijos
negasdinty rangovy ir neturéty ,skyliy”. Jaunas
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architektas pavélavo visa meénesj uZzbaigti pro-
jekta, bet a3 ji gyriau daug mety, nes jo déka tas
projektas, kainuojantis daugiau netu 1,200,000
dol. turéjo tik du bréZiniy pataisymus. Jie ka-
inavo maZiau kaip 8,000 dol., kas sudaré maZiau
negu 1% nuo viso projekto kainos.

Pastaba: 15 patyrimo Zinau, kad ant
greityjy padaryti ir netvarkingi projektai daZnai
pabrangina statyba 15 ar dar daugiau nuoSim¢iy.

C. PAPILDOMO DARBO KAINU
KONTROLE

Pastebéjau, kad patyre rangovai meégsta
statyti i5 nepilnai uZbaigty bréZiniy ir speci-
fikacijy. Jie stengiasi net stipriau rungtyniauti,
kad, gave darbg, véliau galéty daugiau uzdirbti
uZ jvairius ,papildomus” darbus. Man teko
Sitoje srityje ilgiausiai dirbti, daZnai su
pasisekimu, nes grieZtai laikiausi neraSyty tai-
sykliy:

1. atiduok teisingai, kas rangovui
priklauso;

2. paZink rangova, bet niekada su juo
nedraugauk (keep always at arms length);

3. visada atsimink, kad jis uZ kiekvieng
papildoma darba norés gauti atlyginima jvairiais
jo senais iSbandytais biidais.

Sitam darbui daZnai gaudavau didele
pagalba i miisy bendrovéje tada dirbusiy lie-
tuviy kolegy: arch. LepeSkos ir inZ. Malcano. Jie
abu daZnai dirbdavo prie elektros jégainiy pro-
jektavimo, o vyriausias inspektorius inZ. Gar-
gasas daznai vadovaudavo jy statyboms.

Kaip pavyzdj paimsiu paprasta papil-
domo darbo atsitikimg, kei¢iant betono pamatus.

Net nevaZiuodamas j statybos viets,
galédavau iS5 jy suZinoti del kieno kaltés tuos
pamatus keiCiame: ar jie toje vietoje buvo jau
padaryti, ar reikés juos nugriauti, ar kasimo ir
vandens pumpavimo masinos yra i$ tos vietos jau
pasitraukusios ir t. t.

Jeigu miisy samata skyresi tik 10% nuo
rangovo samatos, jis gaudavo tiek, kiek prase.
Jeigu skirtumas buvo diesnis (kartais daugiau
kaip 100%), tada rangovas ir mes buvome
kvieCiami j UZpirkimy (Purchasing) depar-
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tamentq iSsiaiSkinti. DaZnai naudodavau savo
iSbandyta bilida: ant atskiro lapo iS5 anksto
paruo3davau labai tvarkingai savosamatos
santrauka ir, duodamas jq rangovui, prasydavau,
kad jis uZraSyty savo skaitmenis ir juos
pateisinty. Labai retai jam pavykdavo.

Reikia paminéti, kad betonui, jvairiy
riasSiy formoms ir armatiirai, daZnai jau sutartyse
turédavome sutartas kainas. Buvo atsitikimy,
kad rangovas mums pateikdavo detaliSkai
padarytas samatas, kur ir labai trumpi veiksmai
buvo skaiCiuojami ne darbo valandomis, bet
DARBO DIENOMIS. Sita metoda visada atmes-
davome. Bet... niekados neuZmirsdavome, kad
bet koks perdirbimas gali kainuoti keletg karty
brangiau negu naujo padarymas. Dar vienas
generaliniy rangovy mégstamas biidas btidavo
naudoti nepatikrintas parangovio (subcontrac-
tor) pateiktas kainas ir, pridéjus leidZiama 5%
pelng, prasyti pilno atlyginimo. Cia mano i$ visy
specialybiy samaty sudarymo Zinojimas daZnai
reikalg iSspresdavo miisy naudai.
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PRAKTISKI PATARIMAI JAUNIEMS
INZINIERIAMS

Statybos samaty sudarymo specialybé
(Cost Engineering), dirbant VieSo naudojimo
bendrovése (Utilities), mano nuomone, yra labai
idomiirSvari. Jinereikalauja jtempimo irrizikos,
nereikia naudoti jokiy chemikaly, atominiy
medZiagy ar aukStosios matematikos, ir kas svar-
biausia - kiekvieng vakarg gali sugriZti { namus.

Biitinai Sitam darbui reikalingas GERAS
ir PILNAS bent ketveriy mety inZinerijos
mokslas, kuris nebuvo sugadintas jokiais spor-
tais. Bent dvejy mety lauko praktika (FIELD
EXPERIENCE) taip pat bitinai reikalinga.

Mums reikia inZinieriy, kurie yra tvark-
ingi ir gali susikoncentruoti. Bendras (basic)
kompiuteriy paZinimas dabar jau yra
pageidaujamas.

ARCHITEKUROS KRIZE

JONAS STELMOKAS

Po Pirmojo pasaulinio karo architektiiros
revoliucija  pasieké visiSkq pripaZinima bei
pasisekima ne tik Europje, bet ir visame
pasaulyje, ir gavo ,,moderniosios architektiiros”
etikete.

TaCiau po Antrojo pasaulinio karo,
uzstate visus didesniuosius miestus ,,stiklinémis
déZérnis”, staiga Eajutom, kad tai ne tas, ko buvo
siekta ir tikétasi. Zmoneés pasigedo grozio, formy
jvairumo ir dekoracijy. Visos Sios ,stiklinés
déZés” tapo nuobodZios.

StaigaiSgirdome postmodernizmo varda.
Modernizmas neteko patrauklumo. Architektai
pradéjo ieSkoti naujy idéjy ir naujy iSsireiSkimo
formy. Kai kurie architektai prisiminé senus is-
torinius architektiiros stilius ir pradéjo naudoti
bei pamégdZioti kai kuriuos elementus kaip
dekoracijq ir prieda prie savo moderniy projekty.
GriZimas | istorinius stilius turéty bati ne
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»vogimas”, bet inspiracija. Sitas ieSkojimas
nukreipé daugelj architekty i tolesnj gilinimasi ir
ieSkojima naujy idéjy, todél tai buvo pavadinta
postmodernizmu.

Postmodernizmas vysteési galvojant, kad
Zmoneés nesupranta ir nemeégsta esancios
architektliros ir kad moderni architektiira be
reikalo atsisaké istorinés architektiiros pasiekimo
ir patyrimy, kurie buvo sukurti per tiistancius
mety.

Zymiausias postmodernizmo atstovas
yra Philadelphijos architektas Robert Venturi,
kuris dabar visiems gerai Zinomas. Jis buvo tas
Zmogus, kuris iSdriso aiSkiai ir grieZtai pasisakyti
prieS modernios architektiiros stiliy. 1966 metais
Venturi, bidamas 41 mety, atkreipé visos
Amerikos démesj, kai isleido savo knyga “Com-
plexity and Contradiction in Architecture”. Savo
knygoje Venturi negailestingai puolé architektus



ir pastatus, pastatytus po Pirmojo pasaulinio
karo. Jo nuomone, tai buvo blizgancios déZés, be
jvairumo ir puoSnumo, nes visa modernizmo
idéja buvo uZmirsti praeitj ir sukurti utopinj,
paremtg visiSka lygybe, nauja pasaulj. Modernis-
tai padaré pasauliui daugiau Zalos negu gero. Jis
siilé naudoti daugiau spalvos, dekoracijy ir
elementy i§ praeities istoriniy stiliy, o taip pat
naudotis ir praeities patyrimu. Tuo metu, kai
pasirodé jo knyga, jis turéjo daug idéjy, bet mazai
uZsakymy. Zymiausias jo projektas, uzbaigtas
dar prie§ knygos pasirodymg, tai namas savo
motinai (Zr. nuotr.). Siandien §is namas jo gerbéjy
laikomas tokia ,relikvija”, kaip Frank Lloyd
Wright “Fallingwater house”.

Pagaliau, praslinkus keleriems metams
po tos knygos pasirodymo, Venturi vardas tapo
populiarus, nors knyga nebuvo priimta pal-
ankiai. Daugelis bandéignoruoti, kitiaiskiairodé
neapykantg uz buvusiy architektiiros jZymybiy
kritika. Vienas s tokiy kritikuoty jZymybiy buvo
Mies van der Rohe. Garsy Mies van der Rohe
pasakyma, kad “Less is more”, Venturi pakeité i
“Less is bore”.

Toks atviras puolimas jsiutino visa
Amerikos architekty “establishment”. Dar la-
biau Venturi suerzino architektus su savo nauja
knyga “Learning from Las Vegas”. Jonuomone,
Sis Las Vegas pramogy ruoZzas, nors naivus ir
banaliSkas, galéty biiti kaip inspiracija
architektams. Jis tvirtino, kad ir praeityje meni-
ninkai naudojo ne tik gerus, bet ir Zemo lygio
pavyzdZzius, ieSkant naujy idéjy. Sios jo kritiskos
idéjos ir kritiky riksmas daré didele Zala jo profe—
siniam gyvenimui ir bizniui, nes klijentai bijojo
rizikos, samdant ji kaip architekty, nors kiti
architektai jau naudojo jo idéjas.

Venturi, biidamas Princetono univer-
sitete, pradéjo galvoti ir abejoti apie to laiko
modernig architektiirg. Turbiit tada tai buvo
vienintelé architektiiros mokykla, kur studentai
buvo raginami Zifiréti { modernig architektiirg i$
istorinés perspektyvos.

Baiges universiteta, dvejus metus dirbo
Oscar Stronorow ir Eero Saarinen jstaigose. Bet
tévui mirus, turéjo mesti architektiirg ir tvarkyti
tévo vaisiy krautuve. Bedirbdamas krautuvéje,
atliekamu laiku dalyvavo architektiiros kompe-
ticijoje ir laiméjo ,Romos prizg” ir dvejy mety
apmokamas studijas Amerikos akademijoje
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Romoje. Cia jis pateko j tinkama atmosfera, besi-
gilindamas | savo idéjas. Pastebéjo, kad Sie
architektai, visai nesivarZydami, jjungdavo
iSkraipytus klasiSkos architektiiros elementus i
nuobody dabartinés architektiiros stiliy.

GriZes i§ Romos, Venturi kurj laikg dirbo
ir buvo tapes protezé Zymaus Philadelphijos
architekto Louis Kahn jstaigoje. Be to kaip asis-
tentas désté Pennsylvanijos universitete. 1985
metais, jau dirbant savo jstaigoje, gavo profesinj
pripaZinima - suteikiamas jam “American Insti-
tute of Architects” Zymuo uZ jo firmos projekta
“Franklin Court in Old City”, Philadelphijoje.

Véliau jo knyga “Complexity and Contra-
diction in Architecture” buvo iSversta j deSimt
kalby. Taip Venturi tapo architektiiros jZymybé.
Garsusis Amerikos architektas Philip Johnson
saké, kad Venturi yra “The Le Corbusier of our
Day”. Jo ZodZiais pasakyta, kad Venturi savo
idéjomis ir teorijomis per knygq pakeité viso
krasto vaizda. Zymus architektiiros kritikas Vin-
cent Scully tvirtina, kad 8i knyga yra svarbiausias
atliktas $iy dieny architektiiros darbas. Ji yra
lyginama su Le Corbusier 1923 metais iSleista
knyga “Vers Une Architecture”. Greitai prasidéjo
Venturi firmos augimas iruZsakymai. Siandienjo
istaigoje dirba apie 60 Zmoniy.

Zymiausi jo projektai, tarp daugelio kity,
yra uZsakyti Philadelphijos biisimi simfoninio
orkestro riimai, keturi muziejai ir SeSi pastatai
Pennsylvanijos universitetui. Taciau daugiausia
démesio Venturi susilauké, kai Londono meno
galerija iSrinko jo pasifilymg, kaip geriausig i$
visy kity pasitilymy, Sios Zymios galerijos prie-
statui. Tai nepaprastai pakélé Venturi prestiZa ne
tik Amerikoje, bet ir Europoje.

Architekto Robert Venturi suprojektuotas savo
motinai namas (Chesnut Hill, 1961)
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American Society of Heating, Refrigeration and
Air Conditioning Engineers, Engineering Insti-
tute of Canada, Solar Engineering Society of
Canada, Canadian Society of Mechanical Engi-
neers.
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E. L. Cuplinskas, “Thermal Response Calcula-
tions by the Finite Differences Method”.
A.S.H.R.A.E. Transactions Vol. 83, 1977.

E.L. Cuplinskas ]. Hix etal, “Residential Passive
Solar Heating, Review and Development of De-
sign Aids”, Ontario Ministry of Energy publica-
tion, 1980.

E. L. Cuplinskas, “A Rational Manual Method
for Determination of Space Temperature Swing
Due to Solar Gains”, U.S. Department of Energy,
AS.HR.AE. Joint Conference on the Thermal
Performance of the Exterior Envelope of Build-
ings, Orlando, Florida, 1979.

E. L. Cuplinskas, “Simplified Thermal Storage
Systems”, International Conference on Thermal
Storage in Buildings, Toronto, Ontario, Canada,
November 12-14, 1980.

E. L. Cuplinskas, “Pastaty apsildymas -
vésinimas”, Architektiiros IV sesija, V M.K.S,,
Chicago, IL, 1985.

B. Bozoki, J. C. Benney, W. V. USAS (Ontario,
Hydro, Toronto, Canada), “Protective Relaying
for Tapped High Voltage Transmission Lines”,
IEEE Transactions on Power Apparatus and Sys-
tems, Vol. PAS - 103, No. 4, April 1985.

ROMUALDAS VISKANTA, (Goss Distin-
guished Professor, Purdue University, W. Laffay-
ette, IN), recipient of the Max Jacob Memorial
Award presented at the 24th National Heat
Transfer Conference and Exhibition, Pittsburg,
PA, August 1987.



R. Viskanta, “Melting and Solidification of Met-
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National Heat Transfer Conference and Exhibi-
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“Transient Behavior of a Radiatively Heated
Double-Diffusive System”, ASME ]. Heat Trans-
fer, 108, pp. 317-322, 1986.
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Tank”, IEEE Transactions on Industry Applica-
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“Gradient Layer Entrainment in a Thermohaline
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tion Heat Transfer ina Furnace”, ASME Paper 86-
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Projects awarded to prof. R. Viskanta during the period Oct. 1985 - Nov. 1986:
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Ford Motor Co. R. Viskanta Physical Modeling of Circulation =~ $70,461
in Float Glass Melting Tanks
Ford Motor Co. R. Viskanta Development of a State-of-the-Art 43,748
Energy Efficiency Model for Rege-
nerative Float Glass Melting Tanks
National Science R. Viskanta Melting and Solidification of Heat 72,122
Foundation Trarisfer
National Science R. Viskanta, Industry-University Cooperative 70,588
Foundation FP.Incropera  Research Activity: Cooling Mecha-
nisms & Rates for Steel Strip in a
Hot Rolling Mill
PPG Industries R. Viskanta Modeling Bubble/Seed Movement 38,313

& Heat Transfer in a Fuel Fired
Glass Melter

Professional activities of Dr. R. Viskanta in

1985-1986:

Technical Editor, ASME Journal of Heat
Transfer.

Member, Honorary Editorial Advisory
Board, International Journal of
Heat and Mass Transfer.

Member, Honorary Editorial Advisory
Board, International Communications
in Heat and Mass Transfer.

Member, Editorial Advisory Board,
Annual Review of Numerical Mechanics
and Heat Transfer.

Member, Organizing Committee of the
Sixth NATO Advanced Study

Institute on Solar Energy Utilization:
Fundamentals and Applications.

Member, U.S. Delegation, Korea-U.S.

Joint Heat Transfer Symposium
on Thermal Engineering and High
Technology Systems.

Member, Scientific Council, Interna-

tional Centre of Heat and Mass
Transfer, Beograd, Yugoslavia.

National Academy of Engineering selects
Viskanta

(I3trauka is Purdue universiteto savaitinio

laikras¢io Purdue Today, Vol.3, No.13, 4.5.87)

Prof. Raymond Viskanta has been elected
to the National Academy of Engineering for his
“pioneering contributions to thermal-radiation
transport and general heat-transfer engineering”.

Election to membership in the academy is
considered to be the highest distinction that can

be conferred on an engineer.

Viskanta, W.EM. Goss Distinguished
Professor of Engineering in the School of Me-
chanical Engineering, was among 81 U.S. engi-
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neers and seven foreign associates elected in the
academy.

“Ever since his classical thesis work in the
late 1950s, Professor Viskanta has made sustained
and lasting contributions to the field of thermal-
radiation transport”, said Henry T. Yang, dean of
Purdue’s Schools of Engineering:

“Ray isa very special person. Heisknown
in the heat-transfer community as the most mod-
est and humble scholar with the most aggressive
drive to accomplish. His research record is stag-
gering”, Yang said.

Viskanta made his name in radiation-heat
transfer in the 1960s and “70s when he pioneered
work to explain radiant-heat transfer mecha-
nisms and analyses in absorbing, emitting, and
scattering gases.

Druingthelastten years, he has turned his
attention to areas of natural convection and heat
transfer in solid-liquid phase-change systems.
He also has worked in the areas of thermal pollu-
tion and remote sensing of temperature in glass,
and is highly regarded in the glass manufacturing
and processing industry.

Viskanta received his bachelor’s degree
from the University of Illinois and his two gradu-
ate degrees from Purdue. He has been on the
faculty since 1962, following five years’ experi-
ence at Argonne National Laboratory.

He is the author of more than 250 publica-
tions and has received numerous honors and
awards.

The National Academy of Engineering is
a private, nongovernmental U.S. organization.
Membership honors those who have made im-
portant contributions to engineering theory and
practice or those who have demonstrated
unusual accomplishmnent in new and develop-
ing fields of technology.

Viskanta Received 1986 Jakob Award

The 1986 Max Jakob Memorial Award
was presented to Dr. Raymond Viskanta at the
24th National Heat Transfer Conference in Pitts-
burgh on August 10, 1987. The award was con-
ferred for “his many major contributions to the
understanding and application of radiation heat
transfer, natural convection, and solid/liquid
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phase change and for his service to the national
and international heat transfer communities”.
The Max Jakob Award is bestowed in recognition
of eminent achievement or distinguished service
in the field of heat transfer.

Raymond Viskanta was bornJuly 16,1931
in Marijampolé, Lithuania. He immigrated to the
United States with his parents in October 1949.
Hereceived his BSME degree from the University
of Illinois, Urbana, in 1955 and his MSME and
PhD degrees from Purdue University in 1956 and
1960, respectively. From 1956-58 and 1960-62 he
was on the staff of Argonne National Laboratory
where he completed his doctoral research.

In 1962 Dr. Viskanta joined the Purdue
University faculty as Associate Professor of Me-
chanical Engineering and was promoted to Pro-
fessor in 1966. In 1986 he was named to his
present position as W.F.M. Goss Distinguished
Professor of Engineering at Purdue. He has also
seved as a visiting professor at University of
California, Berkeley, and Tokyo Institute of Tech-
nology.

Dr. Viskanta has been active in heat trans-
fer research for 30 years. His most significant
contributions have dealt with radiative transfer
theory, natural convection, heat transfer in com-
bustion systems and materials processing, and
solid-liquid phase change systems. He is author
of 300 refereed papers published in archival jour-
nals and conference and symposium proceed-
ings.

Dr. Viskanta has been active in the HTD
where he has served as amember of the Aeronau-
tics and Astronautics Heat Transfer Committee,
NHTC Coordinating Committee, and Max Jakob
Board of Award. He served as a Technical Editor
of the Journal of Heat Transfer from 1981-1987.
He also has received several major teaching and
researchawards including the ASME Heat Trans-
fer Memorial Award in 1976, and he was also
named a Fellow of ASME in 1976. In 1986 he was
elected a member of the National Academy of
Engineering.

Paimta i§ “The ASME Heat Transfer Divi-
sion Newsletter”, Fall 1987.
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TECHNIKINE APZVALGA

NAUJAS LEKTUVAS

JAV karinés pajégos iSvysté nauja lektuva
V—22, kuris gali pakilti vertikaliai, o pakiles
skristi horizontaliai. Tai helikopterio ir léktuvo
misinys. Kilimuiarnusileidimuiléktuvo motorai
atsukami vertikaliai, o skridimui pasukami j
horizantaling padétj. = Toks léktuvas jstengia
pakelti 24 pilnai apginkluotus karius arba 6000
svary krovinj. Su pilnu kuro tanku nuskrenda
430 myliy, skrisdamas 275 mylias per valanda.
Jam nereikia aerodromo su ilgais pakilimo bei
nusileidimo takais.

Gale 1991 mety daugiau negu 900 tokios
rasies lektuvy turi biiti parduoti ginkluotoms

pajégoms. Sig karine technologijq stengiamasi
pritaikyti civilinei aviacijai. Projektu labai
susriipino JAV kongresas, nes Europje toks
léektuvas jau pradétas projektuoti, panaudojant
JAV technologija. Kongresas baiminasi, kad JAV
aviacijos pramoné Siuo atveju neatsilikty nuo
europieciy.

Naujo projekto léktuvai iSspresty dab-
arting aerodromy perpildymo problema. Kaip
anksCiau minéjome, jie gali leistis bet kokiame
aerodrome, nes nereikia ilgy taky. Ypac tokie
lektuvai biity naudingi trumpo atstumo (apie
300 myliy) susisiekimui.

V. Jautokas

V-22 léktuvo pakilimo etapai:

1. Malinsparnio skridimas

2. Peréjimo fazé

3. ‘Léktuvo skridimas
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ANGLIES DVIDEGINIO NAUDA

Kai kurie mokslininkai mano, kad per
ateinantj Simtmetj anglies dvideginis ore
padvigubés, kas sudarys didele jtaka | vandens
lygi ir augmenijg. Dél Sios prieZasties JAV
Agrikultiiros departamentas praves tyrimus,
kurie vadinsis ,, Anglies dvideginio reikSmé atvi-
rame ore”.

Ankstyvesni Sio departamento tyrimai
uZdarose kamerose parodé, kad medvilnés (cot-
ton) naSumas gali pakilti tarp 30 - 50 procentuy, jei
anglies dvideginis pakeliamas nuo dabartinio
lygio (345 dalelés per milijong) iki 600 daleliy per
milijong ateinanciy Simto mety laikotarpyje.
Anglies dvideginis biitinas fotosintezei, o
didesnis jo kiekis pagreitina §j procesa augaluose,
veikiant saulés spinduliams.

Nauji bandymai atvirame ore bus daromi
Yazoo City, Mississippi valstijoje, kur nedidelis
Zemés plotas bus uZsodintas medvilnés augme-
nija. Vir§ augaly apie 200 tony anglies dvideginio
bus isleidZiama: per vamzdzius, iSvedZiotus
aplink ta Zemés plota. Sio junginio bus
iSleidZiama tiek, kad susidaryty nuo 650 iki 700
daleliy per milijong. Nepertoliausiai bus jrengtas
kompiuteris, kuris matuos véjo greitj, kryptj ir
anglies dvideginio kiekj ore, iSlaikant reikalingg
CO, kiekj ore vir§ minimy augaly.

PiktZolés labai greitai auga, esant dide-
liam kiekiui CO,, todél ir i 5ig ypatybe bus
atkreiptas mokslininky rimtas démesys.

V. Jautokas

32

Cia tiriama anglies dvideginio jtaka i medvilng

30

PRIETAISAS STABDZIU
NEUZSIRAKINIMUI

General Motors bendroveé iSvysté ir pa-
gamino kompiuteriu valdoma sistemq, kuri
iSsaugos automobilinj stabdZiy uZsirakinima, kai
staigiai stabdoma. Siais metais prietaisas bus
imontuotas j brangiyjy automobiliy modelius ir
kainuos 925. dol. daugiau. Bendrové mano, kad
ateityje, iSsivys€ius masinei gamybai, bus galima
kaing sumaZzinti iki 300. - 350. doleriy. Apie 1991
metus 3i nauja sistema bus instaliuojama j visus
bendroveés gamybos automobilius.

V. Jautokas

TELEFONAI TARPKONTINENTINIUOSE
LEKTUVUOSE

INMARSAT (International Maritime Sat-
ellite Organization) bendrové planuoja 1988
metais jvesti komerciniuose léktuvuose telefo-
ninj susisiekimg per visq pasaulj Dabar is
léktuvy telefoniniai susisiekimai galimi tik JAV.

Pasauliniam telefony rySio jgyvendini-
mui INMARSAT bendrové panaudos satelitus,
kurie dabar jau skaido vir§ Atlanto, Ramiojo ir
Indijos vandenyny. Jei paklausa bus didele,
bendrové planuoja i erdve paleisti dar devynis
satelitus.

Radijo bangomis satelitai bus sujungiami
su Zemes telefony stotimis, jrengtomis Anglijoje,
JAV-se, Soviety Sajungoje, Argentinoje, Kuwaite,
JaponijojeirSingapiire. Bandymus praves British
Airways léktuvy bendroveé.

V. Jautokas

CHEMIKALAS DIZELIJ VARIKLIAMS

Didieji sunkveZimiai, naudoja dizelio
variklius, iSmeta { orq labai daug nitrogeno
dioksido (NOx) ir suodZiy. Nitrogeno dioksidas
pasigamina, kai variklis veikia prie aukstos
temperatiiros. Norint sumaZinti NOx , reikia
variklj operuoti prie Zemesnés temperatiiros, bet



Siuo atveju tada labai padidéja suodZiy iSmatos.
Todél negalima sumaZinti vieno, nepadidinant
kito. Pagal JAV’ federalinés valdZios nuostatus
per 1990 mety deSimtmetj dizelio varikliy gamtai
kenksmingos iSmatos turés biti labai
sumazintos. Tam i pagalbg atéjo “Sandia Na-
tional Labs”, Livermore, Cal. mokslininkai.

Chemikas Robert A. Perry, tos laboratori-
jos mokslininkas, iSrado procesg, pavadintg Pa-
prenox (rapid reduction of nitrogen oxide), kuris
sumazins NOx iSmatas 99%, nepadidindamas
suodZiy kiekio. Tga jis atsieké laboratorijoje su
mazu dizelio varikliu, panaudodamas kristalinj
“cyanuric acid”, supiltg j metaling déZute. Per
déZute buvo iSvestas variklio iSmetamasis
vamzdis. Karstos dujos, einancios perismetamaji
vamzdj, iSgarina kristalinj chemikalg, pavers-
damas | “isocyanic acid”, kuris neutralizuoja
NOx , paversdamas j nitrogeng, anglies
divdeginj, anglies viendeginjir vandenj (Zr. Bréz.
1).

Siuo metu mokslininkas R.A. Perry su-
daro nauja bendrove, kuri gamins 5j prietaisq
sunkvezZimiy varikliams. Jis sako, kad tai nebus
brangus iSmetamy dujy valymo procesas, nes su
vienu “cyanuric acid” svaru bus galima
nuvaZziuoti$imta myliy, o jo kaina tik .50 centy uz
svarg. Jo manymu, praeis dar apie penkeri metai,
kol toks prietaisas pasirodys rinkoje.

V. Jautokas

NAUJAS SAULES LAIKRODIS

Vakary Vokietijos 125 mety senumo ben-
drové Junghans Uhren, esanti Schramberg
mieste, pagamino radijo bangomis kontro-
liuojamga laikrodj, kuris per 150,000 mety nuklys
nuo astronominio laiko tik vieng sekunde. Jo
tikslumas kontroliuocjamas cezijaus atominio
laikrodZio, kuris dabar esas tiksliausias laiko
standartas. Naujasis laikrodis, vadinamas RCS -
1 (Radio controlled solar), turi savyje instaliuotg
maZa radijo imtuvg. Imtuvas pagauna radijo
bangas (77.5 kHz skaléje), kuriose yra tikslaus
laiko informacija. Sias bangas kontroliuoja cezio
laikrodis, kuris yra Vakary Vokietijos Physical -
Technical institute Braunschweig mieste, o radijo
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siystuvas - Mainfinger, netoli Frankfurto. Radijo
bangos pasiekia apie 1200 myliy diametro,
apimancio visq Europa.

RCS - 1 laikrodZio nereikia rudenj atsukti
atgal, o pavasarj pasukti j priekj, nes ta atlieka
radijo bangose esanti informacija, todél laikrodis
yra pilnai automatiSkas.

Laikrodj maitina 58 saulés celés, jmon-
tuotos uz laikrodZio, kurios pagamina vieng vata
energijos, saulei SvieCiant j celes. LaikrodZio
varymui uZtenka tik 1/6000 vato. Kita energijos
dalis sukraunama | kondensatoriy ir
panaudojama, kai laikrodis bina tamsoje. Tam-
soje gali iSbiiti apie dvi savaites.

Bendrové neplanuoja masinés gamybos,
otikiSleistijrinka vieng laikrodi per ménesjikisio
Simtmecio galo, tai blity 156 laikrodZiai iki 2000
mety. Vieno laikrodZio kaina yra daugiau negu
20,000. dol.

Naujasis laikrodis yra stalinio laikrodZio
dydZio. Bendrové numato Sioje srityje konkuren-
cijg, todeél pradéjo dirbti ant rankinio laikrodZio,
kuris veiks tuo paciu principu.
LaikrodZioistorija prasidéjo su pirmaisiais saulés
laikrodZiais — po daugelio mety veél sugriZtama
prie tos pacios senos sauleés.

V. Jautokas
IVAIRENYBES

JAV Patenty biuras praneSé, kad is
uZpatentuoty 1986 mety iSradimy 46% atiteko
uZsieniui. Valstybémis uZpatentuoti iSradimai:

Jungtiné Amerikos Valstybés - 42.3

Japonija 13.644
Vakary V'okietija 6.995
Anglija 2.661
Pranciizija 2.514
Kanada 1.421

o000 c00o00
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Apie 10% JAV gimnazijy (High school)
mokiniy, kurie 1987 metais laiké SAT egzaminus
(jstojimui | universitetg), planavo studijuoti
inZinerijos mokslus.

Pastaruoju metu motery, studijuojanciy
inZinerijos mokslus, sumaZzéjo. 1970 metais, i3
pradedanciy studijuoti inZinerija, 2% buvo
motery, o 1983 metais pakilo iki 17%. Bet 1986
metais buvo tik 15%.

IS baigianciyjy inZinerijos mokslus 1976
metais motery buvo 3.6%, 0 1986 metais - 14.4%.

Kitose profesijose motery skaicius didéja,
ypac teiséje (38.5%) ir formacijoje (54.3%).

Tranzistorius jau 40 mety senumo —
pirma karta buvo pademonstruotas 1947 m.
gruodzZio 23 d. AT&T Bell tyrimy laboratorijoje.
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Pagerinus masiny kuro sunaudojimg bei
sumaZzinus masiny dydj, nuo 1975 mety JAV-se
buvo sutaupyta apie 90 bilijony doleriy kuro
iSlaidoms.

1915 metais iSradéjas Alexander Graham
Bell atidaré telefoninj susisiekimg, kalbédamas
pirma kartq telefonu iS New Yorko j San Fran-
cisco miestg.

L B R B B R
1959 metais JAV-se prasidéjo
sprausminiy lektuvy amZius, kai American Air-
lines paleido | padanges pirmaja skrydj.

1961 metais John F. KennedZio spaudos
konferencija pirma karta buvo perduota
Zmoneéms tiesioginiai per televizijos tinkla.

0000000 0000000000000 000C000CB0COCORRORORRNOGIYS

Ie3minés audimo staklés.
Paimtos i€ N. Kriimino straipsnio ,,Sisalas" tilpusio , Technikos Zod%io" 1987 m. nr. 2
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