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LIETUVISKI TRADICINIAI TAPATYBES ZENKLAI (RASTAI)
SIUOLAIKINIU TECHNOLOGIJU KONTEKSTE

Liucina Kot!, Giedré Dimavicdiené?

! Kauno technologijos universitetas, Studenty g. 56, Kaunas, e. p.: liucina.kot@gmail.com
? Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius,
e. p.: g dimaviciene@vtdko.lt

Anotacija. Tobuléjant $iuolaikinei technikai ir gamybos technologijoms, atsiranda prielaidy inovatyviems sprendi-
mams. Ateitis nejsivaizduojama be inovatyviy technologijy. Dabarties ir prognozuojami ateities i$$ukiai sudaro salygas tai-
kyti inovacijas Siuolaikiniame interjere ir dizaine pasitelkiant lietuviskas tradicijas. Tautos i$minties kodai slypi liaudies
meno kariniy rastuose. Lietuviy rasty savitumas yra ornamenty karimas, interpretacija ir suvokimas.

Ornamentikoje slypi Zmogaus patirtis, civilizacijy saveikos, tautinis identitetas ir modernios kultiiros iStakos. Orna-
mentai yra savitas kultiros fenomenas, be dekoratyvinés funkcijos dar atspindintis ir koduota i§saugota informacija, kuri
$iuolaikiniame mene traktuojama kaip tapatybés zenklo interpretacija.

Svarbiausios savokos: rastas, inovacijos, lietuviski Zenklai, ornamentika, $iuolaikinis dizainas.

Ivadas

Pastaruoju metu tiek Lietuvoje, tiek pasaulyje griz-
tama prie etninés ornamentikos motyvy, autentisky
etnografiniy objekty praktinio ir simbolinio pritaiky-
mo.

Susisaistymas su simbolinémis reik§mémis sukuria
tautine tapatybe, kaip atskleidziancig bendrg praeitj,
dabartj ir gebancia sékmingai sutelkti Zmones ateiciai
[2]. Todél simboliai ir tam tikri ritualai, kuriuose ma-
tyti itin ai$ki simboliy vartosena, yra vienas lemiamy
veiksniy, kurianciy tautinj identitetg.

Tapatumo problematika plac¢iai nagrinéjama filoso-
fijos mokslo darbuose. Skiriamos dvi pagrindinés tapa-
tybés teoretiky kryptys: vieni tapatuma apibrézia kaip
nuolatos kintantj, dinamiska parametra, kity manymu,
tapatumas pastovus laiko atzvilgiu.

Lietuviy tautos kultiira archajiska: senyjy laiky tra-
dicijos, paprociai, dainos, tautosaka, tautiniai drabu-
ziai mus pasiekia Siek tiek pakite.

Tikslas - jvertinti ir aptarti lietuvisko rasto, kaip
vieno i§ elemento, panaudojimo galimybes Siuolaiki-
niame dizaine ir mene.

Uzdaviniai:

o aptarti ornamentikos svarbg $iuolaikiniame mene;
o apzvelgti lietuvisky rasty interpretacijos aspektus;
o iSsiaiSkinti spalvos jtakg ornamentui.

Tyrimo metodai: mokslinés literattiros, straipsniy
analizé, karybiniy darby analizé.

Ornamentikoje glidi Zmogaus patirtis, tautinis
identitetas ir modernios kultaros istakos. Ornamentai
yra savitas kultiiros fenomenas, be dekoratyvinés funk-
cijos dar atspindintis ir koduota i§saugota informacija,
kuri $iuolaikiniame mene traktuojama kaip tapatybés
zenklo interpretacija.

Daugiausia simboliniy prasmiy turi spalva, orna-
mentika, papuosimai bei detalés. Tam tikros kultaros
informacija yra perteikiama per ornamento simetrijos

struktiirg. Rasto sistema skirta kalbai uzrasyti, bet jai
artimos sistemos yra audinio ornamentas, muzikiné
notacija, $okio rastas. Ornamentas glaudziai susijes su
spalvomis, jos igyja simboliniy reik$miy tradicinéje
etninéje kultaroje. Nagrinéjant rastg galima pastebéti
jvairiy struktary ir plok§tumoje, ir trimatéje erdvéje ar
daikte, pavyzdziui, lietuviy liaudies audiniy rastuose,
interjere. Spalvos savitumy analizé suteikia galimybe
atpazinti skirtingy Lietuvos regiony ypatumus.

Lietuvisky Zenkly kilmé

Simbolis - tai daiktinis, vaizdinis Zenklas, Zymintis
kokig nors savoka, turintis sutartine reik§me ar idéja.
Simboliai - tai paslaptis ir mistika.

Simboliai - intelekto priemonés. Anot L. Kriuke-
lienés, tai zmogaus iSjausti, i§ kartos j kartg perduoti
zenklai, kuriy reik§mé - Zmoniy gyvenimas vakar ir
$iandien [6].

Simboliy (Zenkly, rasty) iStakos siekia seniausius
laikus, lietuviski geometriniai Zenklai, rasty strukta-
ros — indoeuropieciy tautos laikus. Tyrimai atskleidé,
kad egzistuoja rasty struktaros, budingos tik baltams,
kurios bégant amziams jgavo tik mums badingas tobu-
las raiskos formas.

Bégant amziams, vykstant mokslo pazangai, visuo-
mené tobuléjo, keitési pozitris j aplinkinj pasaulj, taip
pat simboliy reik§mé. Pavyzdziui, svastikos zenklas,
antikos laikais buves kiirybingumo ir harmonijos sim-
bolis, nacionalsocialisty valdomoje Vokietijoje tapo
simboliu, kuris $iandien yra kaip piktnaudziavimo val-
dzia, prievartos zenklas.

Taciau yra Zenkly, kurie nekinta, teigiama, kad ba-
tent balty zenkly reiksmeé ilgiausiai isliko nepakitusi.
(pavyzdziui, irdis — meilés simbolis, gZuolas - stiprybé
ir t. t.). Zmogui simboliai yra bitini ir kiekviena nauja
emocija reikalauja israiskos, o iSorinis pasaulis tampa
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6 pav. Svastikos Zenklas Etiopijos $ventykloje 7 pav. Mozaika senovés Romoje
simboliy $altiniu. reik§me ir vieta pasaulyje.
Simboliai turi funkcine - informacine reik§me. Kuo Kiekvienos tautos dvasinés kultiros paminklai yra

labiau simbolj pazjstame, tuo stipriau jis veikia misy tautosaka ir tautodailé, kuri ir saugo savo identitetg per
sagmone. Zenklai, kaip amzZini tarpininkai, uZztikrina Zenklus i§ praeities.

keitimgsi informacija. Tokios i§saugotos informaci-

jos déka zmonés ,atsimena“ ir supranta savo istakas,
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8 pav. Etnografinis interjeras (LLBM ekspozicija)

Zenklai (rastai) $iuolaikiniame dizaine

Lietuviskas stilius - tai jvairiy tautodailés fragmen-
ty - detaliy, ornamentikos, rasty, spalvy ir kity daly-
ky panaudojimas interjere, pavyzdziui, lietuvisky stal-
tiesiy rastai. Siuos fragmentus galima atkartoti baldy
apmusaluose, tapetuose, jie gali buti matomi grubiose
faktarose, tokiose kaip vilna, linas, medis, kitos natara-
lios medZiagos. Visa tai susije su liaudies kiryba. Sios
jvairios grubios faktiros vis dazniau naudojamos bal-
dy apmusgalams, lovatieséms, uzuolaidoms ir kitoms
interjero detaléms [1].

10 pav. Ornamentai balduose [10]

9 pav. Grindy fragmentai su ornamentais

Kitoks $iuolaikinis medzio apdorojimas ir panau-
dojimas interjere: modernumas yra tas, kad forma la-
koniska, o pati faktaira senoviska, grubi. Tarkime, ima-
mas medzio gabalas, guléjes lauke, nugludintas véjo,
lietaus. IS jo, priderinus metalo ar stiklo, galima pada-
ryti kokig tik nori interjero detale - stalg, krésla... Ka
gamta padaro, Zmogus uzbaigia. Tada atsiranda ben-
drumas.

Misy paveldo tyréjy, tokiy, kaip J. R. Glemzos, ar
lietuvisko unikalumo Zmoniy biustuose ieskotojo Eu-
genijaus Skerstono, medziagoje galima rasti ty negau-
siy praeities i$saugoty simbolikos uzuomazgy [13].

11 pav. Ornamentai interjere [13]
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Etnologé Vida Savoniakaité pastebi, kad Lietuvos
kaimo pavieniy enografiniy sri¢iy liaudies ypatumus
atspindi ir gyvenamyjy namy interjeras, ypa¢ audi-
niai — rank§luosdiai ir lovatiesés[11]. Lovatieséms austi
buvo naudojami jvairais verpalai: lininiai, pakuliniai,
vilnoniai, medvilniniai, kai kada kanapiniai. Senosioms
XIX a. pradzios lovatieséms biidinga nesudétinga dvi-
nyté technika. Nesudétingas jy rastas gaunamas spal-
vy deriniu. Vyraujantys rastai — jvairaus dydzio langai
ir dryziai. Languotose lovatiesése naudojamos dvi ir
daugiau spalvy. Dvispalvése lovatiesése parinktas kon-
trastingas spalvy derinys: raudona ir juoda, raudona ir
zalia, mélyna ir geltona ir pan. Dazniausi 3-4 spalvy
deriniai, kuriy pagrinda sudaro dvi kontrastingos tam-
sesniy tony spalvos, o pary$kinimui naudojami $vie-
siis tonai. Zemaitijai bidingos i$ilgadryzés lovatiesés,
tamsiame, dazniausiai juodame fone zZéri beveik visos
vaivorykstés spalvos, kurios audinyje i$déstomos ats-
kirais plotais, nejpinant vienos j kitg. Yra Zemaitisky
lovatiesiy ir su pereinamais spalvy tonais, kurie vienas
su kitu tarsi susilieja.

Prieverpsté - tai i§ nataralaus medzio pagaminta
verpimo ratelio sudétiné dalis. Prie jos badavo pritvir-
tinamas verpiamos vilnos ar liny kuodelis, ji visuomet
biidavo puosiama jmantriais bei jvairiais raiziniy mo-
tyvais. ,,Siais laikais prieverpstés tapo solidaus bei i$-
skirtinio namy interjero dalis, taip pat unikali dovana

1

13 pav. Prieverpsté (LNM, XIX a. pr.)

i$rinktajai, draugui, verslo partneriui arba kaip unika-
lus ranky darbo suvenyras i§ Lietuvos uzsienyje gyve-
nantiems draugams. Yra sakoma, kad kieno namuose
yra prieverpsté, tiems namams ji ne$g ramybe, darng ir
laime®, - apie unikalius savo darbus pasakoja Albinas
Sileika [14].

Prieverpstés i$saugojo ir verpsciy rasty simbolika.
Dauguma jy vainikuoja apskritimélis su segmentine
zvaigzdute. Puosyboje vyrauja saulés motyvai, segmen-
tinés Zvaigzdés. Sie motyvai dazniausiai naudojami po
du, ypac tose prieverpstése, kurios turi dviejy apskriti-
my forma. Kiti rasty motyvai geometriniai. Prieverps-
tése pasitaiko taip pat stilizuotos augalijos ir gyvinijos,
meilés simboliy (Sirdziy, pauksteliy) motyvy. Kai kur
jréztos datos ir inicialai, taip pat vaizduojamas gyvybés
medis. Augalai kartais panasas j krai¢iy skryniy ras-
tus arba realius augalus ir nudazomi tamsiai raudonais,
zaliais, geltonais bei juodais dazais.

Siekiant i$laikyti masy tautine savimone, ypac ak-
tualu panaudoti ir atkurti tautinius senuosius simbo-
lius ir ornamentus $iuolaikiniuose kasdieninio varto-
jimo tekstilés gaminiuose. Rastas ir audimas mjslése
uzmenami labai panasiais tekstais: ,,.Dimng séklg sé-
jau, keturi diegai dygsta — ne bet kas pazjsta (audimo
rastas) LTt 5 7110 [15].

Lietuvés kiiréjos I. Seviakovaité ir J. Rimkuté dalj
savo karybinio kelio paskyré lietuviy tradicinei ir mo-

"
e Tl
) -‘-.."'.." e

14 pav. Prieverpstés (A. Sileikos darbai)
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16 pav. Zemaitijos ir Suvalkijos regiony motery i$eiginiai drabuziai [5]

derniai aprangai, juy sgsajoms apmastyti ir pritaikyti,
atsizvelgdamos j dabarties drabuziy neSiosenos ypa-
tumus ir isSakius. Jos jzvelgia, jog kiekvienas Lietuvos
regionas turi budingus audiniy pie$inius. Tai per daug
amziy susiformavusios ypatybés, kurias lémeé ir vieti-
nis krastovaizdis, ir savita gentiné atmintis. Kiekvie-
nas regionas turi net savg namy struktarg, dydzius,
puosyba, taip pat tikéjimus, tad akivaizdu, kad visa tai
perkeliama ir i audiniy piesinius, spalvas. Dizaineriy
karyboje - Zemaiciy ryskas, nesikartojantys, dazniau-
siai raudono pagrindo ilgadryziai sijonai, kur délioja-

mi stambis ar smulkis elementai, juostos pradeda-
mos vienu piesiniu, o baigiamos kitu; dziky - smulkas
langeliai, viskas labai trapu, ypac siuvinétose drobése;
suvalkietiskos ryskiy spalvy lelijos prijuostése! Dizai-
neriy kurti drabuziai su nejkyriais lietuviskumo (ar
priklausymo balty arealui) Zenklais, detalémis ar spal-
vomis kalba patys uz save [9].

Kabantys $iaudiniai sodai jkinija zeme ir dangy,
tai visatos modelis, pasaulio medis, darnos ir harmo-
nijos simbolis. Dazniausiai aptinkami sauluté, Zibin-
tai, kistos ir kristaliniy piramidziy sodai [9]. Kabantys
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18 pav. ,,Sody“ ornamentikos interpretacija Siuolaikiniy dizaineriy darbuose (A. Masausko ir A. Pajanok darbai)

sodai Lietuvoje buvo skirtingai vadinami: voras, vorys,
pajonkas, Zarondeliai, Zvakiy Zvakidé. Sodai kabinami
sakralinéje vietoje — vir§ stalo gerajame namo gale, prie
kurio renkasi $eima. Daznai sody piramidése matomi
pauksciukai, kurie kaip sielos palaiko rysj su mirusiyjy
pasauliu. Sody jvairové — nuo simetriskos tiirinés geo-
metrijos iki puo$niausiy disko formos sody. Piramidés
viduje bina kabinami lopseliai, saulutés ar kiausinis.
Lietuviy karéjy kolekcija jkvépta lietuvisky kabanciyjy
sody, kuriuose susipina zmogiskoji esmé: nuo gyvybés
medzio, vyro ir moters pasauliy sasajos iki universa-
liausiy archetipiniy simboliy. Siaudiniai sodai biiddavo
kabinami virs vestuviy stalo, todél ir kolekcijg pristato
sumodernintos nuotakos.

Dizaineris Rapolas Grazys pristaté moduline lenty-
ng AUDZIU, suprojektuota remiantis lietuviy liaudies

tekstilés ornamentika. Tokios lentynos turétojas kaip
tikras audéjas gali pats prireikus lengvai ja keisti - ,,nu-
siausti daliy kombinacijas ir lentynos funkciniy zony
iSdéstyma [4].

L. Siskutés darbuose logotipas gristas tradicinés
tekstilés motyvais ir atkartoja Lietuvos paviljono ar-
chitektarine formg - du simetriskus kubus. Paviljono
erdvés skirtos reprezentuoti Lietuvg kaip seny tradicijy
ir aukstyjy technologijy $alj, o tekstilés elementas nau-
dojamas vizualiai ir simboliskai sieti Siandienos laimé-
jimus su istorine ir kultarine praeitimi [7].

Puosybinio stiliaus sriftas sukurtas remiantis baltis-
ky papuosaly dekoro elementais ir formomis. Sriftui
budinga i$skirtiné raSmeny sanglauda (kerningas), su-
teikianti galimybe jvairiems simboliy deriniams kurti
atitinkamus rastus. Pagrindinis $io $rifto bruozas yra



Lietuviski tradiciniai tapatybés Zenklai (rastai) Siuolaikiniy technologijy kontekste 1

19 pav. Etnografinio rasto segmento interpretacija (dizaineris R. Grazys)

20 pav. Lietuvos paviljono parodoje EXPO Milano 2015 logotipas (L. Sigkutés darbai)

jo dvilypumas: ragydami su tarpais tarp simboliy gau-
name atskirus Zenklus, be tarpy simboliai jungiami j
naujas, hibridines formas. BALTA sudaro 100 Zenkly
[16].

Zenkly naudojimo galimybés siuolaikiniame
interjere

Interjeras su lietuviskais tapatybés zenklais - tai i§
kartos j kartg paveldimas gyvenimo menas.

Tai mes patys. Zenklai, esantys konkre¢iuose aplin-
kos objektuose, sukelia emocijas, veikia pasgmong¢. Pa-
garba istoriniam palikimui suteikia galimybe sukurti
Hlietuvis$kus namus su lietuviska dvasia. Puse amziaus
daugelio namuose karaliavo standartas — vienodi bal-
dai, jy iSdéstymas, tas pats stalas ar sekcija, net vaza.

Galime rasti nesunaikinty autentikos detaliy isliku-
siuose senesniy pastaty interjeruose - tai girgzdantis
parketas, luby gipsatiros ar nisos storose sienose.

Kultaros tyréjai mano, kad, suprates zenklus ir jy
simbolius, Zmogus galés atrasti harmonija — pusiaus-
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21 pav. Puosybinio stiliaus $riftas (M. Vasiliauskaité)

vyra $ioje technologijomis valdomoje dirbtinéje aplin-
koje, kuri, anot mokslininky, tapo kasdieniniy porei-
kiy patenkinimo duobe [12].

Simboliai ne tik gali nurodyti kelig, kaip aptikti pra-
éjusiy epochy dvasinius lobius, bet ir sukelti norg pagal
juos gyventi bei dar ir dar kartg priartéti nauja plastine
raiska ir poziariu.

Balty rastai, zenklai, ornamentai ar simboliai - atei-
ties galimybés menui, aplinkai, dvasiai.

Isvados

1. XXI a. Lietuvoje griztama prie tikrosios XIX a.
liaudies meno tradicijos. Dailininky ir dizaineriy
darbuose atsispindi tautinio stiliaus iStakos - au-
tentiska tradicija. Menininkai i$samiai nagrinéja,
lygina lietuvisko ornamento tradicija, siekiancig ar-
cheologinius viduramzius, jos vietinius savitumus,
ornamentikos archaizmus, ry$j su mitologija bei
etnografija.

2. Ornamentas Siuolaikiniame dizaine pateikiamas
kaip puosybos elementas.

3. Siuolaikiniy dizaineriy kiirybiniuose darbuose spal-
va pabrézia ir i§rySkina ornamenta.
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TRADITIONAL LITHUANIAN IDENTITY
MARKS (PATTERNS) IN THE CONTEXT OF
CONTEMPORARY TECHNOLOGIES

Liucina Kot!, Giedré Dimaviciené?
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2Vilnius College of Technologies and Design

Annotation. Rapid development of contemporary
production technology stimulates innovation, thus the
future cannot be imagined without innovative soluti-
ons. Current and future challenges create conditions
to implement innovative solutions in contemporary

interior and design while, at the same time, applying
Lithuanian traditions. Codes of the national wisdom
are hidden inside the patterns of folklore art. The crea-
tion, interpretation and percepion of ornaments is the
uniqueness of Lithuanian patterns.

The ornamentation works embrace individual experi-
ence, the interaction of civilizations, national indentity
as well as the origins of modern culture. Ornaments
is a cultural phenomenon having not only a decorati-
ve function, but also reflecting the coded information,
which from contemporary perspective is perceived as
the interpretation of the token of one’s indentity.

Key words: innovation, Lithuanian signs, ornaments,
contemporary design.
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Introduction
The exploitation length of railways is more than 67% - domesiic trafic
t K X within Russia
86000 km in Russian Federation , and more than 50 % 13% - Tnternational traffic
of them are electrified. Over the last decade the freight through Russian ports
loading amounts to 1.3 billion tons per year, while 0% - Intermnational traffic
more than 140 million tons are carried on the interna- through fronticr point

tional railway network, i.e. about 11 %.

According to the data presented by the Railway
Transport Council of the state-members of the CIS  Picture 1 The relation between domestic and international
and the railway administrations in Bulgaria and Bal- railway traffic in Russia
tic States [3] the main goods transported on the Rus-
sian railway network are (table 1): coal - 278 million
tons (21.8%); oil and oil products - 218 million tons
(17.1%); construction materials and products - 207
million tons (16.3%); iron ore and manganese ore —

54% - before 23 1 force / axle
11% - 23 - 25 t force § axle

5% - 25 - 27 t force [ axle

101 million tons (7.9%). [:>

The pie chat describes the ratio of domestic and in- AL AN —m)
ternational railway operations in Russia (picture 1),
and it shows that 20% of the railway operations are | p A N ™
international in character and they come through the LIRUHRLIE rl TR
frontier points. As result, Lithuanian railways, conser- Wy " 4 | '\' W'
ving and developing “a 1520 - millimeter gauge net-
work» is a matter of great importance for Russia. The  Picture 2 The different train axle load ratio for separate section
interaction of the Russian and Lithuanian railways re- ~ of Big Peripheral Railway Ring rout at the Moscow railways and
sults in providing freight transportation across Belarus ~ €<@mple of dynamic stresses under ballast layer (8]
to the nonfreezing port in Klaipeda and organizing a
transit line to Kaliningrad-region of Russia (across Ki- The task for the increasing and variation in interac-
bartai and Pagegyai). The proportion of the carbohy- tion can be solved in perspective by means of the using
drates in cisterns on the railway traffic on Lithuanian of the possibilities of new-constructing railway system
railways up to 8 million tons, this is almost 40 percent  Rail Baltica [6].
of all cargo operations. Thus, improving of the trade operations between

Table 1. The typical characteristics parameters of haul cargo process on the Russian Railways

N #/# Name tons of cargox10/8 N #/# Name tons of cargox10/8
1 |Coal 2.78 5 construction materials 2.07
2 | oil and oil products 2.18 6 wood goods 0.64
3 |iron ore and manganese ore 1.01 7 chemical and mineral fertilizers 0.43
4 |ferrous metals 7.30 8 corn and grinding products 2.30
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our countries can allow to consolidate of the economi-
cal interaction and to make a new impulse for develo-
pment economic.

1. The polygons for heavy haul train operation
in Russia

The perspective polygons for heave haul train ope-
ration are Moscow — Smolensk (Big Moscow Railway
Ring), Kuzbass — North-West, Kurgan - Volgograd -
the Azov Sea and the Black Sea basins [5]. The heavy
haul operation also exists and developing at Baikal-
Amur trunk line, at the Eastern Polygons - the eastern
parts of Trans-Siberian trunk line and others. In all of
these cases, the test polygon for cheking the current
and perspective track infrastructure in conditions of
the heave train load action is the Experimental Ring in
Sherbinka [9].

The possibility of the train turnover increase at the
Russian railways depends on the tendency to raise of
the train weight via load or train length magnification.

Nowadays there is the instruction to make up a train
with the number of wagons up to hundred units and
the train weight of more than 8000 tons. For example,
for coal-ore routs this is 9000 tons and for oil routs —
8000 tons.

The trains with axle load equals 23 tons operate on
the separate sections of railways in Moscow region and
this is more than 15% of all rolling stock (picture 2),
and axle loads of 23-25 tons compose 11%, 25-27 tons
are respectively up to 5 % [8].

According to the Russian Standard SP 32-104-98
[7] for designing the earthwork for railways with 1520
mm track in special cases (high embankments, weak
foundations etc) the subgrade must be checked on slo-
pe stability, foundation stability and the upper part of
subgrade must be calculated on the froze-heave value,
elastic settlements from train loading). The temporary
loading from trains on the upper part of subgrade is
equal to the load from four-axis freight wagons, it me-
ans that this value equals 294 kN (30 tons). In practice,
subgrade calculation based on the standard SP 32-104-
98 for the track design construction under condition
when the load is 30 tons is appear some contradiction
because there is no operated rolling stock with same
parameters.

The special standard 1.07.002.2010 for regulation
of the technical specifications of the railway infrastruc-
ture on the section with heavy haul train operations
was established in the context of the modern technical
politic of the JSC RZD in 2010. In common view these
specifications include the construction of the jointless
track on concrete sleepers; outer rail R65 in the cur-
ves less than 1200 meters — the type of rails with the
high wearing capacity and contact endurance; spring
rail-sleeper conjunctions; sub-ballast layers in case of
the insufficient of the soil bearing capacity at the upper

part of subgrade and the safe value factor of slope sta-
bility for embankments not less than 1.25.

The individual case is the influence of the soil vi-
bration from trains on the soil parameters, especially
on shear resistance of subgrade soil, shear resistance
of ballast materials. A.A.Morozova defines the mini-
mum value of dynamic influence on shear resistance of
crushed rock as the ballast material: the reducing of the
internal friction angle to the 7 % for granite and 5 % for
gabbro- diabase [10].

The problem which a lead to axle load growth is
obviously depends on the growth of the subgrade de-
formations. For example, due to the railway net expe-
riment which was holding from 1980 to 1991 indicated
that subgrade deformations increase [10]. The subgra-
de deformations increase at 50% and the slope failure
of embankments increase at 12 % [4]. Thus, the task of
reliable estimation of the load increase on subgrade is
a very actual task which must be solved by number of
methods.

2. The experiments on exploitation railway
track

2.1. Experience of the site tests, the historical
references.

During the railway exploitation the engineers and
scientists provided the wide range of researches on the
exploitation sections of the railways, especially in the
part of rail — wheel interaction, rolling stock - railway
track interaction.

Approximately, in the same period, the 80-90s years
of the XIX century important experiments was per-
formed by Dr.Zimmerman on the Eltzas — Lotqaringia
railways, by Eng. Stetsevich on the Tambov - Saratov
and Baltic railways and Eng. Vasyutinsky on the War-
saw — Wein railway [1,2].

Thus during 1897 - 1898 an Engineer A. Vasyutins-
ky on a experimental site nearby Warsaw did some re-
searches for the permanent way: a railway gauge 1435
mm, the rails with weight 31.45 and 38 kg per meters,
wooden sleepers with length 2.7 meters and two vari-
ants of the ballast prism: from coarse sand in mixture
with gravel and rock stones (picture 3).

The researches where provided with the trains lo-
ading from the special train and locomotive axle load
equals 13.4 tons [1]. The experiment apparatus con-
sists of the device for photographing and the optical
system - magnifying lens. This system where allows
to make measurements of the vertical and horizon-
tal displacements of the rails and sleepers. The results
of these experiments A.Vasyutinsky presented at the
transactions of the advisory Railway Council of track
maintenance Engineers in 1898. It was a special report:
and one of its conclusions was the necessity to impro-
ving of the ballast material properties [1].
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Sincel955 in Moscow Institute of Railway Trans-
port Engineers (MIIT) has presented of the Track-re-
search Laboratory under the leadership of professor
G.M.Shahuniyants. The specialists of this laboratory
in the period from 1958 to 1960 conducted the com-
plex researches on the track section Oshmyany - Gu-
dogay (the Belorussian republic of USSR) with the aim
of defining of the modulus of track elasticity. Then
the researches were continued on the section Kazlu -
Ruda - Pilvishkyai at the Kaunas track maintenance
department (Lithuania). On the results of these the re-
quirements to the solid prefabricated concrete plates
for the trunk-railway lines for heavy haul train opera-
tion were formulated.

2.2 The current state of questions to dynamic
stresses from train loading to the ballast layer and
subgrade

The usual way to the analyze the calculation of dy-
namic stresses on the upper part of subgrade (emban-
kments, cutting) is to use the methodic for calculation
and estimation of the stresses level in the track elements
in the edition from 15.06.2000 [11]; in Novosibirsk sci-
ence school A.L.Isakov accumulated the experience of
estimation by the using finite element methods, the
work of E.P.Isaenko also well-known.

The methods of dynamic stresses calculations
within and under the ballast layer include: the model
of inertial viscous-elastic media - A.Y.Kogan; the met-

hod of analysis, used from 1954, and which include the
methodology for dynamic stresses estimation under
the ballast layer and the scheme of load distribution
from three sleepers — a method of M.F.Verigo. In 1970
A M.Golovanchikov proposed to use of the statistical
methods for dynamic stresses estimation, with account
that border grains of the ballast material possessed fric-
tion and cohesion forces [12].

Many scientists dealt with the problem of
experimental estimation and the modeling of the
dynamic stresses in the ballast layer, on the up-
per part of subgrade and at the embankment. The-
se are T.G.Yakovleva, V.F.Baraboshin, G.G.Konshin,
1.V.Prokudin, V.V.Vinogradov, L.S.Blashko,
E.S.Ashpiz, G.M.Stoyanovich, A.A.Zaytsev and ot-
hers.

Prokudin I.V. established the linear rising of the dy-
namical stresses 18 kPa every 10 kilometers per hour,
this is not actually for the wide train velocity diapa-
son, maximum value of stresses in ballast 330 kPa at
the train velocity 60 km per hour and the axle train
load 230 kN.

The results of G.G.Konshin experimental complex
researches on the joints track allowed to define the im-
pact-dynamical adding stress value, that is typical for
freight wagons under the axle load 250 kN. This zone
is estimated in joint and nearby joint on jointed track
approximately equal 77 centimeters from joint axis.
Blashko L.S. provided the technical and technological

HRN=

OcunpaHin

Cenanis

L peasis

- Jpe——
L




Heavy Train Traffic Conditions and Peculiarities within Railway Infrastructure

17

Load distribution in experimental train
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Picture 5 The dynamic loads for experimental train after Morozova A.A.

evaluation of reinforcing the track constructions on
the section with rolling stock operation and axle load
up to 300 kN [13].

Morozova A.A. performed the research at the Ex-
perimental Ring in Sherbinka, where the track profile
is on zero level, ballast material - rock stones, the thic-
kness of the ballast layer is 0.55 meters. The subgra-
de soil is fine sand with gravel of average density, then
the foundation layer with thickness 1.1 meters — clay
in a semisolid condition and clay loam in tightly-plas-
tic condition. The permanent way of the railway track:
concrete sleepers with distribution of 2000 units per
kilometers, spring rail-sleeper conjunctions — ARS,
rails P65. The train velocity is equal to 70 kilometers
per hour. The scheme of this experimental train (pic-
ture 5) includes the locomotive VL80 with 35 wagons.
Four wagons from all are with 300-kN axle load, twen-
ty four wagons are with 270-kN axle load, twelve wa-
gons are with 250 kN axle-load and one wagon is with
230 kN axle-load.

The scheme of pressure transducers establishing
within ballast prism provides the data acquisition from
three vertical planes in 15 centimeters (the end of the
sleeper, the rail-axis plane and in the distance of 55 cm
from rail-axis to track-axis). Two adding transducers
were established in a lower part of the ballast prism on
the track-axis and on length 50 cm from the end of the
sleeper to the field side, in the picture 5 the results from
this experiments are presented (Morozova A.A. 2014).
Thus, for train velocity 70 km per hour and in the di-
apason of the axle load from 230 kN to 300 kN was
founded that at the level of 10 cm under the sleeper the
linear increase of the vertical stresses took placed.

The value of the dynamic stresses: increasing dy-
namic stresses from 250 kPa to 370 kPa for the maxi-
mum range in the plane through the rail-axis and in

the depth of 55 cm under the sleeper has the common
trend to decrease the stresses.

It was defined that the dynamic stresses for axle
load 300 kN and the bearing capacity of the ballast la-
yer with thickness 0.55 meters are able to reduce and
distribute the dynamic stresses with decreasing coeffi-
cient to 5.3 time (reducing from 370 kPa at the top of
the layer and 70 kPa at the bottom of the layer). For the
depth of the ballast layer in 40 cm under the sleeper,
the distribution function of the ballast layer equals 3.8
times, i.e. dynamic stresses equal 96 kPa at the train ve-
locity of the experimental train 70 km per hour.

Naumov V.V. in accordance with the methodology
(Methodic estimation, 2000) provided the analysis to
the defining of the dynamic stresses on the upper part
of the embankment. In this study the load from freight
wagons and bogies “TSNII-H3” is used with the dif-
ferent axle loads and train velocity 45 kilometers per
hour (picture 6). The dynamic stresses were defined
and equaled 95 kPa at train velocity 45 kilometers per
hour. The dynamic stresses in this study in correlation
with the experimental study performed by Morozova
A.A. equaled 96 kPa.

100
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Picture 6 The dynamic stresses under ballast layer
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3. Physical modeling of railway embankments
on the geotechnical centrifuge

In 2011 the research of physical modeling embank-
ment was conducted in the group of centrifuge model-
ing of research center «Modeling of engineering con-
struction» of the track and track facilities Department
in MIIT.

The prototype height equals 11 meters, the first six
meters slope grade 1:1.5, then 1:1.75. Soil of the em-
bankment model is clay loam with moisture content
27% and density of dry soil 1.5-1.57 gram per cubic
centimeters.

The application of the static loading instead of dy-
namical is compensated by increasing the intensity of
the pressure value (surcharge) on the upper part of
subgrade. This value increased on 20%, i.e. common
load equals 115 kPa. In fact, this load is defined at the
wagon train velocity equals 70 kilometer per hour and
ballast layer thickness equals 33 centimeters or on re-
ducing the bearing capacity of the layer at the process
of ballast pollution.

Three stages of the physical modeling with inten-

sity of the surcharge - static pressure 32, 50 and 115
kPa and was defined that at static load 32 kPa of the
settlements at the upper part of embankment occurred
without any obvious deformation of model section. At
the stage with pressure 115 kPa the embankment settle-
ments increased with the further inside the central part
and the slope part of the model with the formation of
the failure surface (picture 7).

The complex decisions for embankment reinforcing
in these cases can be the reinforcing of the sub-ballast
zone by special sub-ballast material from sand-gravel
mix and one layer of geogrid with rigidity EA = 700
kN/m [8] as the element with a reinforcing and stabi-
lization function and reinforcing of the embankment
slope in the lower part by berm (picture 8).

Conclusions

Considering the results of the research in field of
the high train load influence on the infrastructure of
the railway track it is possible to make a conclusion
that ballast material is the most important factor which
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¢ clay loam 1 33
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Picture 7 The cross-section of the embankment prototype with marking of the failure surface
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Picture 8 The cross-section of the embankment reinforcing (after Naumov V.V. 2013)
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Picture 9 The layering of the protection sub-ballast layer with using of the geocell on the geotextile and sand- gravel mix (Zaytsev A.A.,

Bubnovsky V.V. 2014)

influenced on the value of the dynamic stresses on the
upper part of the subgrade.

In this connection it is necessary to continue the
work in the estimation of applicable ballast material
and the designing the requirement of the shear resi-
stance parameters besides the existing GOST-parame-
ters of the grain size distribution and forms of grains.

The physical modeling on the centrifuge with pro-
viding for embankments from clay loam at the tree
stages of experiments. It was established that at static
loading with pressure 115 kPa on the embankment
model of the failure of the upper part and the center of
a model as of the slope failure occurs. As the measures
for solving stabilization problem some actions can be
estimated for improving the soil and ballast characte-
ristics, optimization of sub-ballast layers, prevention
nailing of the subgrade, construction of the berms etc.
In more cases the construction of sub-ballast layers is
the effective decisions for reducing and improving the
distribution of function for dynamical stresses.

The example of the construction sub-ballast la-
yer with geocells is presented on picture 9 [14]. The
subgrade behavior in this case — after the realization
of the reinforcing measurements can supply the equal
safety in the exploitation period for the load level and
in conditions of heavy haul operations.
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REMOTE CONTROL OF RAIL TRANSPORT IN THE CZECH REPUBLIC

Ing. Blanka Kalupova

College of Logistics, Palackého 25, CZ - 750 02 Pferov, Czech Republic
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Annotation. Rail transport is an integral part of the transport system in the Czech Republic. Along with road transport
it is the backbone of the Czech transport system for domestic and transit traffic. For effective management of rail transport
it is necessary to ensure adequate technical and technological conditions.

Modern traffic management on major railways in the Czech Republic is carried out remotely from a central Traffic Dis-
patch Control Centre ,,TCC”. Traffic Dispatch Control Centre , TCC” is conceived as a workplace for long-distance train
traffic on the section of line controlled lines. For the purposes of central management the Czech Republic is divided into two
parts. Rail traffic on the corridor routes in Moravia is controlled from a central dispatching center in Prerov. Another center
for remote control of traffic on the Czech territory is being built in Prague.

Keywords: Remote Control of Rail Transport, Traffic Dispatch Control Centre

Introduction

Rail transport is an integral part of the transport sys-
tem in the Czech Republic. Along with road transport,
rail transport is the core of the Czech transport system
for domestic and transit traffic.

Modernization of railway transport, increasing
speed of trains and the desire for greater efficiency re-
quires seeking new possibilities of modern rail traffic
management. On selected routes in the Czech Republic
a modern method of rail traffic control from the dispa-
tcher Traffic Control Centre ,,TCC” is introduced.

Dispatchers in Traffic Control Centre ,TCC”
directly control the operation of the assigned area and
control remotely the security devices in controlled
railway stations. Method for controlling a long track
section must respect not only linear but also local ope-
rational and technological processes. Specific require-
ments are imposed on the media device, i.e. ensuring
trackside connection with controlled railway stations
or connection to the train driver.

1. Rail transport in the Czech Republic

Rail transport in the Czech Republic has its origins
back in the early 19" century. Historically, the first rail-
way line was horse-drawn line leading from the city of
Linz in Austria to the city of Ceské Budejovice in the
Czech Republic (1828). The main railway network was
built in the 19th century. Construction of lines has be-
come a challenging engineering work due to signifi-
cantly uneven terrain of today’s Czech Republic.

The predominant owner and operator of the rail-
way lines on our territory throughout the history was
mostly the state. However, the network was built pri-
marily by private owners.

Nowadays, the owner of the majority of railway
lines in the Czech Republic is the state represented by
the Railway Infrastructure Administration, state or-
ganization and Czech Railways, joint-stock company,
which is also the biggest national carrier.

Throughout its existence our railway transported
billions of passengers and billions of freight tons. At
present it holds the 4th position in Europe with its vol-
ume of transportation.

Currently, the railway network in the Czech Re-
public has the length of 9,560 km; construction length
of tracks is 15,607 km (Picture 1, http://www.szdc.cz).
The railway network density is 12.2 km per 100 km?
of the land, which is the second densest railway net-
work in the world. There is a mixed traffic on the rail-
way - shared passenger and freight transport (Table 1,
https://www.sydos.cz).

Since the beginning of the 21" century the railroads
go through significant organizational and operational
changes.

The Czech Railway system went through a
major transformation in 2002, including a large-
scale restructuring which has divided the infra-
structure and transportation elements into two
separate entities. Rail tracks and rail traffic is
separated since 1* January 2003. Operation of the
railway — transport infrastructure is performed
by the state organization called Railway Infrastructu-
re Administration (Sprava Zzelezni¢ni dopravni cesty
“SZDC*). Rail traffic is performed by Ceské drahy Inc.,
CD Cargo Inc. and by other carriers e.g. Advanced
World Transport Inc. or METRANS Inc.

Simultaneously, in accordance with national trans-
port policy and EU transport policy railway corridors
are being modernized on railway lines included in the
TEN - T. The selected railway network of the Czech
Republic, representing a part of the European Railway
system, must comply with the requirements for inter-
operability.

2. Modernization of railway transport

Modernization of railway transport focuses main-
ly on the corridor lines. Four transit railway corridors
were defined for the Czech Republic. Modernization is
preferably carried out on these corridors according to
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Picture 1 The Railway network and transit corridors in the Czech Republic

Table 1. The Railway network in the Czech Republic (in km)

Railway network in the Czech Republic (km) 2014 Railway network in the Czech Republic (km) 2014
Total length of operated lines 9 560 Total non-electrified lines 6345
by number of tracks Total electrified lines 3216
single track 7 635 by number of tracks
double tracks and more 1925 single track 1363
by gauge of tracks double tracks and more 1852
standard gauge (1435 mm) 9 459 by type of current
narrow gauge 102 50 Hz/25 000 V 1383
by nature of traffic 15000V, 16 2/3 Hz 14
DC 3000V 1795
passenger and goods transport 9560
DC 1500V 24

the parameters contained in the European Agreements
AGC (Agreement on International Railway Lines) and
AGTC (Agreement on Important International Com-
bined Transport and related objects), to which the
Czech Republic adheres, and also in accordance with
the development plans of railway networks developed
by the European Union and the International Union of
Railways (UIC).

The basic parameters for optimization and moder-
nization of railway transit corridors are:

o track speed of 160 km.h-1 (120 km.h-1by the Agre-
ement AGC),

o spatial continuity UIC GB, load class D4 UIC (22.5
t/axle),

o prior-ride length of about 750 m (700 m according
to AGTC).

Within the framework of modernization of the cor-
ridor lines railway superstructure and substructure is
reconstructed. Dozens of new bridges are built, many
power stations are rebuilt, overhead traction lines are
renovated. Railway stations are also modernized gra-

dually. Simultaneously new station signaling and com-
munications equipment is being built on railway corri-
dors. New advanced communication and information
technologies are established into operation.

3. Remote control of railway transport

Modernization of railway transport, increasing
speed of trains and the demand for greater efficiency
allows implementing the project for remote control of
rail transport. Remote control of rail transport in the
Czech Republic will be located in two central depart-
ments. One office for the Bohemian region (western
part of the republic) will be situated in Prague, the oth-
er one for Moravia (eastern part of the republic) was
built in the city of Prerov.

Traditional rail traffic control can be seen as a mod-
el of dispatching control (central dispatcher and dis-
patchers in individual sections) with traffic manage-
ment in each railway station. Train dispatcher is in
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Picture 2 Remote control of railway transport from Prerov

charge of operations in the railway station including

security equipment.

Technical advance in security technologies enables
the control of the track with approximately 250 rail
switches using electronic interlocking ESA developed
by AZD Praha company. It is able to control one or
more railway stations from one centre.

Technical resources for managing several neigh-
bouring circuits can be focused into the Traffic Con-
trol Centre ,,TCC”. The assigned track section is then
controlled from a single centre.

Remote control of rail traffic uses advanced com-
puter technology for controlling and safety equipment
for railway traffic.

Remote traffic control includes the following
operations|1]:

« Direct operation of signalling equipment for railway
and shunting paths at all stations in the controlled
area

o Traffic control (i.e. a sequence of trains) on the en-
tire railway and to the nearest station on branch li-
nes,

 Planning of train operation, assembling shift plans,
etc.,

o Train-completing work at selected stations,

o Local work, i.e. delivering and collection of trucks
to loading and unloading locations and operations
of railway sidings,

o Traffic control during emergencies and equipment
failures at transport lines.

3.1. Traffic Control Centre in Prerov

Traffic Control Centre ,,TCC” located in Prerov
was built in 2009 with the intention to build a central-

o

ly controlled traffic on the main corridors of Moravia.
Prerov has suitable conditions for centralized manage-
ment of rail transport due to its position in relation to
the controlled trails. A new dispatching centre, which
is part of the SZDC, was built here.

Currently, only a single modern central dispatch
Traffic Control Centre ,,TCC” is in operation in Czech
Republic. Trains for whole Moravia should be driven
from here by 2025. Similar equipment is being built
in the capital city of Prague (Picture 2, processed by
http://www.szdc.cz).

The Traffic Control Centre ,,TCC” in Prerov is a
five-storey building with central stairway hall (Pic-
ture 3). Control dispatchers rooms and offices are
located along both longer sides of the building. Bac-
kground facility is built on the first and second floor
due to the risk of flood in the area. Traffic dispatch
halls are built on the third to the fifth floors. It is as-
sumed that up to 16 tracks will be controlled from this
building. [2]

TCC enables centralization of the control of the
railway section into one Traffic dispatch hall. Each
track has its own Traffic dispatch hall. TCC dispatchers
directly control the operation of the assigned area and
they remotely control the security devices in the con-
trolled railway stations, too. Method for controlling a
long track section must also respect the given local op-
erational and technological processes. Specific require-
ments are imposed on the communication equipment,
i.e. to ensure trackside connection with controlled rail-
way stations or connection with the train driver.

Four tracks are currently controlled from Prerov:

e Prerov — Polanka nad Odrou (direction to Slova-
kia), a total of 75 km,
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Picture 3 Traffic Control Centre Building “TCC” Prerov -
excursion of students of College of Logistics

e Prerov - Breclav (direction to Austria and Slova-
kia), a total of 100 km,

o Prerov - Ceskd Ttebova (direction to Prague — the
capital of the Czech Republic), a total of 108 km,

e Brno - Bfeclav — Lanzhot (direction to Slovakia), a
total of 68 km.

Supervision of technical subsystems of the cont-
rolled routes is centralized into a single workstation —
workplace of the dispatcher of the railway. This is a
united workplace for all the controlled railway lines.

4.2. Remote control of a selected railway track -
railway track Prerov - Breclav

Track Prerov - Breclav is the first remote-control-
led line in the Czech Republic. Suitable conditions
were created here for the implementation of the neces-
sary technical equipment for the central management
of railway transport. The section is 100 km long; it has
15 controlled railway stations (Table 2).

Table 2. Overview of the selected characteristics of the Prerov —
Breclav track

The total length of railway track with a 100
remote control device (km)
The total number of remote railway stations 15
(outside of Prerov and Breclav)
Total number of railway stops 8
Total number of turnouts 506
Number turnouts equipped with electric 204
heating
. 160 km.h' with
Line speed L
local restrictions

The basis of centralized traffic control operation of
one technological unit on a relevant railway line is its
centralization into one dispatching hall. All informati-
on on the operation of the railway track are gathered
in this hall. This ensures efficient operation of the rail-
way.

Remote control of the signalling equipment in all
fifteen stations is possible due to the remote control
system DOZ 1 from AZD Praha. This system also can
transfer the numbers of trains on the railyard relief.
The information and control system for the traffic is a
graphic-technological extension of the signaling equip-
ment (GTN).

Graphic-technological extension GTN automati-
cally runs all electronic traffic documentation, shows
the current and prospective (expected) traffic situati-
on, communicates the data to the higher information
and control systems of the rail transport (i.e. ISOR -
operational management information system).

Four juxtaposed large screen displays with a diago-
nal measurement of 67“ (VEZO) are used for showing
of all tracks across the railroad. 12 LCD monitors are
located above these displays, showing the subways and
platforms from camera systems placed at railway stati-
ons. It is possible to switch between these cameras.

Track Prerov - Breclav is managed by two track dis-
patchers and three local dispatchers. Track dispatcher
I (Prerov - Staré Mésto u Uherského Hradisté, except
for the railway station Prerov) and the track dispatcher
II (Nedakonice — Bfeclav) controls the transit traffic in
the controlled area. Workplace of these track dispatch-
ers is in the second line in front of the large screen dis-
play VEZO (Picture 4, processed by. Polach, V. Cen-
tralni dispecerské pracovisté Prerov - pilotni projekt.
Védeckotechnicky sbornik CD. 2006, No. 22. (page 41)

Local dispatchers are primarily intended for ma-
naging heavy railway traffic in Hulin, Staré Mésto u
Uherského Hradisté and Hodonin stations. If it is ne-
cessary, they can direct the operation of any station in
the controlled area. Workplace of these local dispat-
chers is in the first line in front of the large screen dis-
play VEZO.

Traffic operators, which are serving GTN, camera
systems and passenger information system have their
workplace in the third line in front of the large screen
display VEZO.

3.3. Workplace the dispatcher

Workplace the dispatcher consists of commanding
computer security equipment and application GTN.
Track connection, AUT, TRS, MRTS are integrated
into a common operator terminal TouchCall.

Interlocking systém remote control (CTC) type
DOZ1 [2]

Remote control system DOZ-1 is designed to con-
trol several station interlocking systems from a single
location (one dispatcher’s centre). To increase relia-
bility the stations are connected by two independent
communication branches. Station relief is displayed on
VDU eventually it can be supplemented by large scre-
en display. The control is carried out from dispatcher’s
commanding computer by keyboard and mouse. Be-
cause the display covers the entire track section (even
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more than 100 km) the remote control dispatcher has a
much better general of traffic situation in the area, hel-
ping him in decision making. This way the traffic con-
trol becomes more efficient. Besides the improvement
of general view and orientation, each DOZ-1 remote
control is equipped by transmission of a train number
and GTN application. GTN application automatically
process electronic traffic documentation, displays actu-
al traffic overview, communicate with superior railway
informative and control systems in data way (e.g. infor-
mation system of operational control).

« Electronic system connected to station interlocking
systems, communication through fibre optic or
metallic cables. Updating of relief display each 200
m.s-1.

« Possibility to carry out mandatory documented (sa-
fety critical) operations.

« Remote control allows to control any signalling
equipment (electronic and other upgraded by rele-
vant interface).

« Low maintenance cost.

3.3.1. The Unified active control place ,,JOP*

The unified active control place “JOP” has been
designed as an interface between a railway employee
and the interlocking system. In electronic interlocking
and remote control centres (DOZ) it forms system
operative level.

JOP Commanding control place is connected to the
interlocking system and consists of:

a) Commanding Computer (ZPC),
b) GTN computer (GPC).

ad a) Commanding Computer (ZPC)

It provides overview railyard display on VDUs and
technological information on special VDU (Pictu-
re 5):

« Display of the system current states:
o the railyard - associative symbolic displaying a rai-

traffic operalons)

o |arge sereen display VEZO

IFAERPAPTaAET

lyard, VDU indications are secured by the equip-
ment technological characteristics,

« technology - equipment supervision and operation
pages, overview diagnostics and event archive,

« important states supplemented by acoustic indicati-
ons,

« Commands entry:

« commands from menu are entered by using mouse
and/or keyboard,

« safety critical commands have to be officially autho-
rised,

« technology - risk information during entry of safe-
ty critical command.

o Check input of Personal Identification Cards
(PIK):

+ each person authorised to operate or maintain in-
terlocking equipment at JOP control place

ad b) GTN computer (GPC):

GPC with GTN application is not an essential part
of the commanding control place but it is recommen-
ded for support of traffic control. It is used on lines
with remote control of interlocking equipment and in
detached railway stations.

Picture 5 Commanding computer
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GTH computer (GPC)

Picture 6 GTN computer — window train graph

Graphical and techmological layer of signalling
systems - GTN

Graphical and technological layer can be used at
workplace of a remote control dispatcher to support the
line and local traffic control processes. Provides two-way
data exchange with information systems of operational
control. Presents the current survey of the traffic situati-
on in the real time Can by used installed to ordinary PC
at any office with connection to Intranet of the Railway
route operator.

GTN is a telematics layer of the signalling equi-
pment designed to support traffic processes at defined
section of the railway network. The basic requirement
is a train number transmission within the signalling
system. Its use is preferred on lines with remote con-
trol system but it can be applied also at independent
stations.

GTN represents computer application (Picture 6)
which:

« monitors the signalling system operation in a real
time,

o displays and records traffic of respective track secti-
ons and at relevant stations by the train graph,

o checks the train routes set related to train number,

« continuously updates train position and instantane-
ously evaluates traffic process situation,

« signalizes conflicting situations in the current train
graph,

TouchCall

Picture 7 Dispatching terminal IP TouchCall
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o in conjunction with electronic interlocking type
ESA°11 and type ESA°®33 it provides automatic rou-
te setting according to train graph.

3.3.2. TouchColl

Dispatching terminal IP TouchCall (Picture 7) pro-
vides connectivity to all types voice services necessa-
ry for traffic dispatcher (mb lines, radio, MRTS, TRS,
GSM-R). Dispatcher facilitates communication with
the control station, the driver of the train, etc.

Conclusion

Current time places great demands on the mana-
gement of transport systems. The modern transports
include rail transport, which is safe, quick and envi-
ronmentally friendly. Railway traffic control is very
difficult and challenging. Remote control of rail trans-
port from Traffic Control Centre “CDP” allows per-
fectly organize its operation. The dispatcher control
room is centered management throughout the control-
led area. Here are concentrated accurate information
about traffic control area. This enables more efficient
and qualitatively enhancing the management and se-
curity of railway traffic. The remote control also saves
operational staff.
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FIZIKINIU PROCESU SKYSCIUOSE TYRIMAS, PAREMTAS LAZERINES
REFRAKTOGRAFIJOS METODU
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Anotacija. Siame straipsnyje apraomi inovatyvios matavimo tenologijos — lazerinés refraktografijos principai. Si tech-
nologija naudojama diagnozuoti paribio ar sadiiros sluokniuose susidaranc¢ius temperatiros arba koncentracijos gradientus.
Sis biidas yra pagristas tiriamos skaidrios terpés zondavimu struktirine lazerio spinduliuote, gauty interferogramy registra-
vimu ir skaitmeniniu apdorojimu. Pateikta eksperimentiné lazerinés refraktografijos schema, skirta paribio sluoksniui skys-
tyje Salia kaitinamo arba $aldomo kuino tirti. Tyrimui naudojami puslaidininkiniai lazeriai su optiniais elementais, pluosta
i$skleidziandiais j linijg arba j koncentrinius apskritimus, tiriamo skyscio talpa, skaitmeniné kamera, fiksuojanti lazusios
$viesos formuojama struktiira, matinto stiklo ekranas ir kompiuteris, jrasantis ir apdirbantis lazusio pluosto struktiirg. Taip
pat pateikiamos pavyzdinés eksperimentinés 2D ir 3D-refraktogramos, patvirtinancios skai¢iavimy rezultatus.

Svarbiausios savokos: struktirininis lazerio pluostas, $viesos luzis, difrakcinis optinis elementas, 3D refraktograma,

optiskai nevienalyté medziaga.

Ivadas

Optiniai ir lazeriniai tékmiy tyrimo metodai
Optiniai metodai dujy tékmiy tyrimams pirma kartg
pademonstruoti vokie¢iy mokslininko Ernesto Macho,
jais buvo pavaizduota smuginé banga ore [3]. Metodas
paremtas $viesos laziu tékmiy sukuriamo, nevienalycio
lazio rodiklio terpéje ir pavadintas Sliereno (Schlieren)
metodu. Siuo principu veikianc¢iuose prietaisuose erd-
viniai filtrai (Zernike, Hilbert, Fuco) pastatomi zidinio
plokstumoje. Sliereno prietaisuose naudojami brangiis
optiniai elementai, o atvaizdy apdorojimas ganétinai
sudétingas. Tokie $e$éliy matavimo prietaisai buvo
§imtg mety sékmingai naudojami optinei terpés vi-
zualizacijai, kur terpés lazio rodiklis priklauso nuo
koordinaciy. Dazniausai ta nevienalyté terpé yra dujy
srautas nuo smiginiy bangy. Sliereno prietaisai labai
jautris, bet per dideli ir per sunkas, kad juos bty gali-
ma naudoti eksperimentams orlaivyje skrydzio metu.
Polazeriy iSradimo 1960 m. prasidéjo naujas tékmiy
tyrimy metody raidos etapas [2]. Buvo sukurtas Dople-
rio efektu paremtas lokalinio daleliy grei¢io matavi-
mo tékméje metodas, paremtas nuo judanciy daleliy
issklaidytos lazerinés spinduliuotés daznio pokyciu.
Lazerinés Doplerio Velosimetrijos (LDV) $alininky
nuomone, tiriama tékmé yra optiskai vienalyté ir | ja

1 lentelé. Lazeriniai ir optiniai tékmiy tyrimo metodai

patenka smulkios dalelés, kuriy judéjimo greitis su-
tampa su skyscio ar dujy tekéjimo greiciu.

Daleliy atvaizdo velocimetrijos (DAV) technologi-
ja paremta impulsine lazerio veikla, skaitmeniniy
atvaizdy su tékméje judanc¢iomis dalelémis registravi-
mu ir moderniu atvaizdy koreliacijos apdorojimu [2].
Matavimas $iuo metodu taip pat remiasi tuo, kad tiria-
ma dujy srové yra optiskai vienalyté ir daleliy judéjimo
greitis sutampa su sroveés greiciu.

Pagrindinés lazeriniy ir optiniy metody charakte-
ristikos yra pateiktos 1 lenteléje: metodai, juose pasitel-
kiami optiniai efektai, matuojami tékmés parametrai ir
optiniai medziagos parametrai (OVM - optiskai vie-
nalyté medziaga, ONM - optiskai nevienalyté medzZia-
ga).

I§ lentelés matyti, kad medziaga yra vienalyté (1-4
metodai), 5 ir 6 metodai tinka nevienalytés medziagos
tyrimui.

Tiriamos tékmeés lazio rodiklis priklauso nuo dau-
gelio parametry: spinduliuotés bangos ilgio - A, tem-
perataros - T, slégio - p, tankio - p, drégmés — v, elek-
trionio ir magnetinio lauko buvimo - E, M.

n(xyzt) =f(L T pp v E H, ...). o

Turéty buti atsizvelgta | iSoriniy veiksniy jtaka
medziagos optinéms savybéms, panaudojant optinius

Metodas Optinis efektas Parametrai Medziaga
1 | Atvaizdo rasto koreliacijos technologija (ARKT) | Atspindys Deformacija n = const, OVM
2 |Infraraudonoji termografija (IRT) Spinduliavimas Temperatiira n = const, OVM
3 | Lazeriné doplerio velocimetrija (LDV) Doplerio efektas | Greitis n = const, OVM + dalelés
4 | Daleliy atvaizdo velocimetrijos (DAV) Sklaida Greitis n = const, OVM + dalelés
5 | Seséliu paremtas Sliereno metodas (SSM) Luazis Grad n(x,y,2,t) n # const, ONM
6 |Lazeriné refraktografija (LAREF) Lazis Grad n(x,y,z,t) n # const, ONM
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ir lazerinius tékmiy tyrimo metodus. Dujy ir skysciy
lazio rodiklio ir jo i$vestinés pagal temperatirg vertés
He-Ne lazerio linijai pateiktos 2 lenteléje [4].

2.lentelé. Dujy ir skys¢iy lazio rodikliai ties A =0,6328 um

Nr. Terpé n dn/dT (°C*)
1 Oras 1.0002724 0,927x10°¢
2 Azotas 1.0002793 0,949x10°¢
3 Vandens garai 1.0002354 0,798x10°
4 Vanduo 1.332 -0,985x10*
5 Benzolas 1.495 - 6,4x10*

Struktiariniai lazeriniai pluostai

Lazerio pluosto kelyje pastacius difrakcinj optinj
elementg (DOE) galima gauti sudétingg erdvéje mo-
duliuotos struktiiros pluosta. DOE yra plona plokste-
lé su tam tikru faziniu atvaizdu, kuris atlenkia lazerio
pluosto erdvines komponentes sukurdamas erdviskai
moduliuotg pluosty. Toks pluostas vadinamas strukti-
riniu lazerio pluostu (SLP) [4].

Pradinis lazerio pluostas turi asine simetrija. Su dif-
rakcinés gardelés tipo DOE pluostas yra padalijamas j
daugelj besiskecianciy pluosty, esanciy vienoje ploks-
tumoje. Su kitu, cilindrinio lesio tipo DOE, pluostas yra
issklaidomas j besiskeciantj lazeriniy linijy struktarinj
pluostg. Tokia dviejy elementy kombinacija galima
gauti iki 100 linijy pluosta, sudétingesnés struktiiros
DOE - skirtingy struktiry pluostus: kryziaus formos
SLP, sudaryta i§ dviejy statmeny linijy SLP, kaginio
pluosto, kaginiy pluosty rinkinio ir t. t.

SLP naudojimas suteikia naujy galimybiy refrakci-
niy tyrimy metody raidai. Pagrindiniai lazerinés ref-
raktografijos (LAREF) principai pateikti [1,4], tai nauja

3 lentelé. Tipiniai SLP, gaunami su DOE

plony paribio sluoksniy nevienalytiskumo skys¢iuose,

dujose ir plazmoje tyrimo ir vizualizavimo technologi-

ja. Si technologija yra paremta:

« Sviesos liziu optigkai nevienalytése tékmése.

o Struktarinio lazerinio pluosto (SLP) laziu.

« Skaitmeniniu lauzto pluosto struktiros registravi-
mu CCD kameroje.

« Skaitmeniniu lauzto pluosto struktiaros apdoroji-
mu.

o Eksperimentu gauty ir teoriskai sumodeliuoty 2D
refraktogramy skaitmeniniu palyginimu.

Lazerio pluosto liZis nevienalytése terpése
Lazerio pluosto luzis tiesiskai nevienalytése
medziagose

Kai tiriamos medziagos savybés koordinatése kinta
pakankamailétai,lazerio pluosto eigagalibutiaprasoma
remiantis geometrinés optikos aproksimacija. Tokiu
atveju struktarinisazerinis pluostas atitinka identisky
pluosty rinkinj. 1 a) paveikslas parodo pluosty sklidi-
mo trajektorijas medziagoje su mazéjancio lazio rodi-
klio sluoksniais. Pluostas krenta j medziagg kampu 6,
taske, kurio koordinté x, ir ideina i§ medziagos taske
x ,, kampu 6,. I8¢jimo pluosto parametrai, Zinant lazio
rodiklio kitimo funkcijg n(x) ir jeinancio pluosto para-
metrus, gali buti aprasomi fomulémis (2, 3),

n

out

sin @, :\/”z(xom)—nz(ﬁzcm)Jrn; sin’ 0 )

(3)

n’(x)—n’(x,)—n. sin’ 0,

X,

Xin 2 2 2
l: \/ n (xin)_nin S e1 dX'

out

Linija Kryziukas Lygiagrecios linijos Apskritimas 7 koncentriniai apskritimai Taskas
. X4 |
input [
ray {
3 a =105 mm i
"
{
I[}%nu.lpul 1 |
ol ray
0 z L J
! 0 5 15 20 25 35
Z{x), num
a) b)

1 pav. a) pluosto trajektorija sluoksniuotoje medziagoje, kur didéja lazio rodiklis, b) lygiagreciy pluosty trajektorijos sluoksniuotoje

medziagoje
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Pluosto trajektorija, pavaizduota 1 b) paveiksle, pa-
rodo, kaip sklinda lygiagretiis pluostai didéjant lazio
rodikliui vertikalioje koordinatéje:

n(x) = n0(1+Ane**), An =0.01,a = 0,5mm. (4)
2 paveiksle pavaizduota pluosto trajektorija vir$

kaitinamos plokstelés, kurios ilgis — I. Pluostas sklinda
atstuma L ir patiria nuokrypj, kur:

Ay=al, (5)
dan ), 1
a ~|—|{—grad T, 6
. ( de e grad, (6)
1
(grad T) = Ay, 1y 7——— (7)

(dnju
dT

2 pav. Pluosto trajektorija vir$ kaitinamos plokstelés

Pavyzdziui: Ay = 10 um , [ = 50 mm, L
= 500 mm, dwn/dT = -10* 1/°C (vanduo),
(dT/dy)_,, = - 0,05 °C/mm.

Ploksc¢iy linijy SLP lazis sferinio nevienalytiSkumo
medziagoje

Teorinés pluosto trajektorijos sferinio netiesiskumo
medziagoje yra i$nagrinétos monografijoje [1]. 4 ir 5
paveiksluose pateikti rezultatai, sumodeliuoti pagal

|

a)

minétas formules. 4. paveiksle matyti penkios lazeriniy
linijy refraktogramos, gautos pluostui sklindant kaiti-
namo rutulio Saltame vandenyje pavir$iaus paribiu.

-12 -8 8 12

¥, mm

22

24
26
28
30
32

34

X, mm

3 pav. Sumodeliuotos ploksciy lazeriniy linijy 2D refraktogramos
sferinio nevienalytiSkumo medziagoje: 1- kaitinamas rutulys, 2 -
SLP projekcija ekrane

5 paveiksle sumodeliuotos $esiy koncentriniy aps-
kritimy 2D refraktogramos sferinio nevienalytiSkumo
medziagoje, kur Saltame vandenyje yra kaitinamas ru-
tulys dviem skirtingais atstumais tarp rutulio ir SLP
centry.

LAREEF eksperimentinis tyrimas
Eksperimentiné schema

Paribio temperataros sluoksniy tyrimui skyséiuo-
se, dujose ir besimai$anciuose sluoksniuoty skysciy
sluoksniuose schema pateikta 6 paveiksle.

Schemoje naudojamas puslaidininkinis lazeris I,
spinduliuojantis raudong arba zalig Sviesy. Spindu-
liuotés galia yra 25 mW. Lazerio pluostas praecina DOE
2, kuris transformuoja pradinj siaurg lazerio pluosta i
skirtingy formy SLP, pavyzdziui, linijas, kaiginius arba
kryziaus formos lazerio pluostus. Skenavimo X-Y sis-
tema 3 pluostas nuvedamas tiriamo objekto link.

Stikliniame 150 x 200 x 300 (mm) inde 4 yra tiriama

\ 30 40 350
— 3} i—— —_—
N
_ =
A7 XV
e / ‘/;’ b N\ S
N

b)

5 pav. Sumodeliuotos $esiy koncentriniy apskritimy SLP 2D refraktogramos sferinio netiesiSkumo medziagoje: 1- kaitinamas rutulys,

2 - tinklelis; 3 - SLP projekcija ekrane
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PV Yy

AN

(4=

T 8

T

t

6 pav. Eksperimentiné LAREF schema: 1- lazeris, 2 — optiné sistema, 3 — skanavimo sistema, 4 — tiriama medziaga, 5- difuzinis ekranas,

6 - CCD kamera, 7 - kompiuteris + programa, 8 — rezultatas

temperatiira ir koncentracija ribiniuose sluoksniuose,
esanciuose greta Sildomy arba ausinamy kiany, ana-
logiskai tiriami ir difuziniai sluoksniai. Difuziniame
ekrane 5, pastatytame uz 100-250 mm nuo indo, ste-
bima dvimaté refraktograma, kuri nuskaitoma su ka-
mera 6 ir perduodama j kompiuterj 7. Skaitmeninio
apdorojimo metu gaunama informacija apie paribio
sluoksniy parametrus. 6 paveiksle pavaizduoti pluosto
transformavimo Zingsniai, kol gaunama 2D refrakto-
grama.

1 2 3 4 5

7 pav. LAREF eksperimento nuotrauka: 1 - lazeris, 2 -
kaitinamas rutulys, 3 - ekranas,
4 - kompiuteris, 5- CCD kamera.

Eksperimentinés 2D refraktogramos
Paribio sluoksnio 2D refraktogramos

Ivairiy paribio sluoksniy $alia $ildomy arba
vésinamy kiany eksperimentiniai tyrimai i$samiai
iSnagrinéti monografijoje [1]. Eksperimento metu
nevienodi DOE buvo naudojami norint gauti skirtin-
gus SLB: plokscias lazerio pluostas arba lazeriné linija,
kryziaus tipo, o koncentriniy apskritimy pluostai.

Lazerinés linijos pluosto pédsakas ant ekrano
pavaizduotas 8 paveiksle. Lazeriné linija sklido po

skirtingais objektais: po gretasieniu, kurio dugno dy-
dis - 38 x 27 mm, po plieno rutuliu kurio skersmuo -
41.2 mm. Sie objektai buvo kaitinami iki temperati-
ros T, tada dedami j $altg vandenj 45-50 mm gylyje.
Lazerinés linijos plotis lygyje 1/e buvo 0.07 mm, t. y.
gerokai maziau nei paribio sluoksnio storis. 8 ir 9 pa-
veiksluose matyti, kad pluostas buvo deformuotas dél
optinio nevienalytiskumo medziagoje. Si deformacija
priklauso nuo atstumo tarp lazerio pluosto ir objekto
pavirsiaus, nuo laiko. Deformacijos forma taip pat pri-
klauso nuo $ildomo objekto formos. Atvésus objektui,
lazerio pluostas sugrjzta j prading formg. Deformaci-
jos atkairimo laikas suteikia galimybe nustatyti objek-
to atausimo ar jkaitimo trukme. 10 paveikslas parodo
kaginio pluosto refraktogramas praéjus palei $ildomo
rutulio pavirsiy.

8 pav. 2D refraktograma, lazerinés linijos SLP praleistas po
jkaitintu metaliniu gretasieniu

9 pav. 2D refraktograma, lazerinés linijos SLP praleistas vir§
atausinto metalinio rutulio
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10 pav. Kaginio pluosto atvaizdai: a — pradinis kaginis pluostas, b -

Refraktogramy kompiuterinis apdorojimas ir
palyginimas
Eksperimentiniy ir sumodeliuoty refraktogramy
palyginimo algoritmas

Eksperimentiniy ir teoriniy refraktogramy paly-
ginimas suteikia galimybe atkurti temperatirinius
laukus paribio sluoksnyje, t. y. kiekybiné informacija

2D refraktograma praéjus palei kaitinama rutulj

[1]. 11. pav. pavaizduota eksperimentinés ir teorinés
refraktogramy palyginimo schema jkaitintam 50,5
mm skersmens rutuliui $altame vandenyje (9. pav.).
Remiantis eksperimentinés refraktogramos ir teorinio
situacijos modelio palyginimu buvo atkurta paribio
sluoksnio tempertiiros pokycio diagrama.

A
Teorinis fizikinio proceso modelis

v

Eksperimento parametrai

v

Teoriné refraktograma

Eksperimentiné refraktograma

v

Skaitmeninis eksperimentinés
refraktogramos apdorojimas

/

-
>

w

d
-

TAIP
REZULTATAS
11 pav. Refraktogramy palyginimo algoritmo schema
15k
X, 1 F\
b f .'._
(1] _—';. It\ |
LU L T O 25.3 6 26.% 27
¥, nen I, mm
a b c

12 pav. Eksperimentinés ir teorinés interferogramy palyginimas: a

- eksperimentiné refraktograma, b - sumodeliuota (mélyna) ir

eksperimentiné (raudona) refraktogramos, ¢ — atkurtas radialinis paribio sluokslio temperataros profilis
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3D Lazeriné refraktografija

3D refraktograma - tai pavirsius, sukurtas i$ trasuo-
janciy geometriniy SLP pluosty [1]. Refraktogramoms
modeliuoti naudojamas SLP sklidimo matematinis
modelis, jskai¢iuojantis 1azj ir difrakcija. Ta pati eks-

00—

=A0—

I .

1000 0 100 3 mm
2, Tam

a)

perimentiné schema suteikia galimybe atlikti tiek 2D,
tiek 3D kiekybines refraktogramy vizualizacijas skai-
drioje terpéje, diskreti SLP forma - refraktogramas uz-
registruoti ir apdoroti skaitmeniskai. 13 pav. parodytos
teorinés 3D refraktogramos, 14 pav. — eksperimentinés
3D refraktogramos.

xmm

Z. I

b)

13 pav. Sumodeliuotos 3D refraktogramos: a — kiiginis pluostas praeina palei kaitinama rutulj, 2 - linijos pluostas praeina palei

kaitinama rutulj

a)

14. pav. Eksperimentinés linijos pluo$to 3D refraktogramos: a — palei jkaitinta rutulj,

Isvados

1. Lazerine refraktografija galima ne tik vizualizuoti
skys¢iy nevienalytiskuma, bet ir nustatyti tempera-
taros gradiento kryptj, temperatiiros pasiskirstyma
erdvéje bei konkrecias jos vertes.

2. Lazeriné refraktografija gali buti taikoma:

« Stacionariy ir nestacionariy procesy diagnostikai.

+ Terminiy procesams skysciuose, dujose, plaz-
moje charakterizuoti.

 Konvekcijai $alia kaitinamo ar $aldomo kino
matuoti.

o Skysc¢iy maiSymo procesuose.

3. Naujos lazerinés refraktografijos galimybés:

o Adaptavimas jvairioms pavir$iaus formomes.

« Informatyviy 3D atvaizdy formavimas.

+ Keliy skirtingy erdviniy atvaizdy vienalaikis
matavimas.

b - palei jkaitintus tris cilindrus

o Kiekybiné medziagy nevienalytiskumo dia-
gnostika.
+ Nestacionariy procesy diagnostika.
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INVESTIGATION OF TEMPERATURE
GRADIENTS IN FLUIDS BASED ON LASER
REFRACTOGAPHY MEASUREMENT
TECHNIQUE

Bronyus Rinkevichyus*, Saulius Milkintas**

* National Research University «Moscow Power
Engineering Institute», Department of Physics V.A.
Fabrikant, Krasnokazarmennaya str., 14,
111250 Moscow, Russia,

**Altechna UAB, Mokslininku st. 6A, 08412 Vilnius,
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Abstract. Considered in this article is the prin-
ciple of a novel measurement technique — Laser Re-
fractography used to diagnose near-wall and bound-
ary layers developing in liquids and gases as a result
of temperature or concentration gradients occurring
therein. This technique is based on the probing of the
transparent medium of interest with a structured laser
radiation and the digital recording and processing of
the refraction patterns obtained. A description of an
experimental laser refractography setup is presented

intended for investigations of boundary liquid layers
near heated or cooled bodies. The setup uses visible
semiconductor lasers, an assembly of optical elements
to produce plane (sheet) and cylindrically structured
laser radiation formed with help of diffractive optical
elements, a test cell for the liquid of interest, a digi-
tal photo camera to record the refraction patterns ob-
served on a diffuse glass screen, and a PC to record and
process the digitally recorded refraction patterns. Ar-
ticle introduces theoretical simulation of temperature
gradients occurrence and evolution, relation between
temperature gradient and refractive index of the me-
dium and defines algorithm which his used to retrieve
boundary liquid layer’s temperature parameters com-
bining experimental results with theoretical calcula-
tions. Also exemplary theoretical and experimental 2D
and 3D-refractograms are presented, confirming the
results of the calculations performed. Expected prac-
tical applications for Laser Refractography technique
are proposed as well as fundamentally new capabilities
for aforementioned technique.

Key words: laser beam, refraction, optical inho-
mogeneous medium, boundary layer, structured laser
beam, 3D-refractogram
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TIESIAEIGIO VARIKLIO SU TRUMPA ANTRINE DALIMI STABDYMO
SROVES SPEKTRINES CHARAKTERISTIKOS

Broné Mitkiené, Bronius Karalitinas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius,
e. p.: b.mitkiene@vtdko.lt; b.karaliunas@vtdko.lt.

Anotacija. Literataros $altiniy apzvalga rodo, kad tiesiaeigiy asinchroniniy varikliy (TAV) su trumpa antrine dalimi
stabdymo rézimai dar mazai nagrinéti. Siame straipsnyje pateiktas tokio variklio teorinis skai¢iuojamasis modelis, kuriame
gali biti lyginis, nelyginis arba trupmeninis aktyviyjy (suzadinty) zony skaicius. Siuo atveju pirminio magnetinio lauko ir
antriniy sroviy saveika galima tik judancio elemento ir induktoriaus aktyviosios zonos sutampancioje dalyje. Stabdymo sro-
vés spektrinéms charakteristikoms skai¢iuoti $iame darbe naudotas spektrinés analizés metodas. Neperiodinéms stabdymo
srovés tarinio tankio funkcijoms pritaikius Furjé ir Laplaso integralinius pakeitimus, gautos i$tisiniy amplitudiniy spektry
analitinés iSraigkos. Tos i$raiSkos gerai tinka pirminio ir antrinio magnetinio lauko spektriniy charakteristiky analizei.

Pagal gautas iSraiskas atlikti skai¢iavimai rodo, kad istisiniy spektry forma ir plotis priklauso nuo stabdymo srovés pus-
bangiy pory skai¢iaus, pusbangés ilgio bei sutampanciosios dalies santykinio ilgio.

Svarbiausios savokos: tiesiaeigis asinchroninis variklis (TAV), trumpa antriné dalis, aktyvioji zona, TAV stabdymas,
stabdymo srovés tarinis tankis, spektrinis metodas, spektriné charakteristika.

Ivadas

Sio darbo objektas yra tiesiaeigio asinchroninio
variklio (TAV) su trumpa antrine dalimi stabdymo
rezimy tyrimas, taikant magnetiniy lauky ir charak-
teristiky spektrinj analizés metodg. Straipsnio tiks-
las - apskaiciuoti TAV stabdymo srovés spektrines
charakteristikas, kuriy reikia tolesnei tokiy varikliy
analizei, kuriant apibendrinantj matematinj model;.

Uzdaviniai:

o apzvelgti ir iSanalizuoti literatros $altinius, susiju-
sius su darbo tema;

 suformuluoti technine problema ir pagrijsti temos
aktualuma;

« sudaryti variklio stabdymo rezimy teorinj skai¢iuo-
jamajj modelj;

o apskaiciuoti stabdymo srovés tirinio tankio neperi-
odines funkcijas;

o taikyti integralinius Furjé pakeitimus;

o apskaiciuoti stabdymo srovés spektrines charakte-
ristikas ir atlikti gauty rezultaty analize.
Specialioms technologijoms, kurioms reikia tiesia-

eigio ar slankiojamojo judesio, naudojami TAV, kuriy

antriné dalis trumpesné uz induktoriy. Toks variklis
bégamuoju elektromagnetiniu lauku i$stumia elektrai
laidzig antrine dalj i$ induktoriaus aktyviosios zonos.

Jis taip pat gali atlikti elektromagnetinio stabdzio, slo-

pintuvo, spyruoklés, amortizatoriaus ir kitas specialias

funkcijas. Asinchroniniai varikliai, kuriy antriné dalis
trumpesné uz induktoriy, pritaikyti audimo stakliy
$audyklés pavarai, savirasiuose ir dvikoordinaciuose
vykdymo jtaisuose, konvejeriuose ir transporteriuose,
vertikaliojo kélimo mechanizmuose [1], kai kuriose
naujose transporto sistemose [4] ir kituose objektuose.
Elektromagnetiniai procesai magnetohidrodinaminé-

se (MHD) masinose su laidzia riboto ilgio antrine da-
limi analizuojami Cylevo ir kity [6]. Bugenis ir kiti [5]
aptaria TAV, kurio antriné dalis trumpesné uz induk-
toriy, magnetinio lauko ir charakteristiky skai¢iavimo
klausimus.

Pastaraisiais metais buvo kuriami nauji tokiy vari-
kliy matematiniai modeliai [2; 3], autoriai —Karalia-
nas, Matkevicius. Taciau tuose darbuose analizuojami
tik nusistovéjusio rezimo stacionarieji elektromagne-
tiniai procesai, pritariant nuomonei, kad trumpa lai-
di antriné dalis induktoriaus magnetiniame lauke juda
pastoviu grei¢iu. Taciau stabdymo metu §is greitis néra
pastovus, o tokio variklio magnetinis laukas — nesta-
cionarus, todél praktiskai taikant tokio tipo variklius
susiduriama su jy stabdymo problema. Sios problemai
spresti darbe taikomas spektrinis metodas. Papildzius
§j metodg Laplaso integraliniais pakeitimais, gauna-
mas i§ esmés naujas matematinis modelis, tinkantis
nestacionariyjy magnetiniy lauky ir stabdymo rezimy
analizei.

Teorinis skaicinojamasis modelis

TAV su trumpa antrine dalimi teorinis skai¢iuoja-
masis modelis parodytas 1 pav.

Trumpa neferomagnetiné antriné dalis, kurios
magnetiné skvarba y ir elektrinis laidis y,, greic¢iu
v(t) # const jlekia j induktoriaus aktyviaja zong L. Zo-
nos ilgyje L bendruoju atveju gali biti lyginis, nelyginis
arba trupmeninis suzadinty zony arba stabdymo sro-
vés pusbangiy skai¢ius. Induktoriaus magnetolaidziai
su idealiaisiais parametrais y = oo ir y = 0 turi pailgintas
dalis d, per kurias uzsidaro Suntuojantieji magnetiniai
srautai. Siuo atveju pirminio magnetinio lauko ir antri-
niy sroviy sgveika galima tik sutampancioje judancio
elemento ir aktyviosios zonos dalyje, kurios ilgis I. Ais-
ku, kad, judant antrinei daliai x asies teigiamaja krypti-



34

Mitkiené B., Karaliiinas B.

00 X0 e

¥ T i~ h
Ho AN ity Ho 8T X
1220 NN © = 4
0777707

L X i A
0 e 020 A7
L s v

d L
— -

1 pav. TAV su trumpa antrine dalimi teorinis skaic¢iuojamasis
modelis: - antrinés dalies ir aktyviosios zonos sutampanciosios
dalies ilgis

mi, sutampancioji dalis / nuolat ilgéja, o elektromagne-
tiné saveika stipréja. Magnetinis laukas oro tarpelyje &,
yra vienmatis, jam badingos ploksciojo ir lygiagretaus
lauko savybés.

Stabdymo srovés tirinis tankis aktyviojoje zonoje
L priklauso nuo stabdymo biuido ir iSreiskiamas ne re-
aliomis, bet kompleksinémis funkcijomis. Kai stabdy-
mas dinaminis, nuolatiné srové sukuria tarinio tankio
stovinciaja bangg, kurios kompleksiné amplitudé:

; L
1 = _lax, k i S_; 1
Iy (x)=J,e " kal |x| > (1)

¢ia J, =J,e% — kompleksiné amplitude, jvertinanti
pradine faze y; i =J~1 - menamasis vienetas; a = 11/7 -
srovés tankio erdvinis daznis; T — srovés tankio pus-
bangés ilgis arba induktoriaus poliaus Zingsnis.

y oo . L
Uz aktyviosios zonos riby, kur ‘x‘ >—, stabdymo
sroveés tirinio tankio néra. 2

Integraliniy pakeitimy taikymas

Stabdymo srovés tirinio tankio israiska (1) yra ne-
periodiné koordinatés x funkcija, atitinkanti Dirichlé
ir absoliuciojo integravimo salygas. Todél jai taikomas
Furjé integralas, uzra$ytas kompleksine forma. Siuo
atveju integruojama pagal tg aktyviosios zonos dalj,
kurioje vyksta elektromagnetiné sroviy saveika. Taip
gaunamas apibreéztinis integralas su kintamuoju virsu-
tiniu réziu, nes sutampanciosios dalies ilgis / stabdymo
metu nuolat didéja. Dinaminio stabdymo atveju, tai-
kant Furjé tiesioginj pakeitima, gauta tokia stabdymo
sroveés tiirinio tankio spektriné charakteristika:

L
iJ i(a+ay)
I(@)=-—=n¢ 2]

1— e—i(a+a1 )1} . ()
a+a

¢ia o = m/t, - kintamasis erdvés daznis i§ begalinio
ruozo (-eo... +o0); T, — stabdymo srovés elementariosios
dedamosios kitimo zingsnis arba jos pusperiodis.

(2) i8raiSka yra bendrasis sprendinys, tinkantis bet

kokiam stabdymo srovés pusbangiy skaiciui. Jei zonoje
L (zr. 1 pav.) yra lyginis pusbangiy skaicius, j (2) iSrais-
kg jrasome: L = 2pt; ¢ia p — pusbangiy pory skaicius.
Tada, atlike veiksmus ir abi gautos iSraiskos puses paé-
me santykiniais vienetais, gauname:

_ l(_l)p eiﬁpk |:1_ei2ﬂp(1+k)%:|; (3)

T z(l+k)
Ciak=a/ a - santykinis erdvés daznis; I/L — sutampan-
¢iosios dalies santykinis ilgis.
Kai aktyviojoje zonoje L yra nelyginis srovés tankio
pusbangiy skaicius, i (2) jraSome: L, = (2p + 1)1. Tada
gauname:

o i(=1)? eik(2p+l)% [1 _e—iﬂ(2p+l)(l+k)%:l . (4)
z(1+k)

Kai pusbangiy skai¢ius trupmeninis, j (2) jraSome:
L,=Q2p-nm
B _ﬂe—ir%eik(zp—r)% {1 ~ e—iﬂ(l+k)(2p—r)%:| . (5)

“ x(1+k)
¢ia r - trupmeniné dalis, rodanti sutrumpintg zingsnj,
palyginti su viso zingsnio T induktoriaus apvija.

(3) - (5) israisky kairiosios pusés bazinis dydis yra
sandauga ] . Kai santykinis erdvés daznis k = -1, gau-
tos iSraiskos tampa neapibréztos. Taciau ty neapibréz-
tumy nelieka, pritaikius Liopitalio taisykle. Siame taske
stabdymo srovés tarinio tankio amplitudziy spektrai
apskaic¢iuojami taip:

- —opl/ lim 1. = I
kILHJI Ial - zpé, ]kl)n_l] [an (2p+1)A,
lim I, =(2p—r) . (6)

Ribiniu atveju, j (4)-(6) formules jrasius I/L =1,0,
gaunamos varikliy, kuriy antriné dalis ilgesné uz in-
duktoriy, santykinés spektrinés charakteristikos.

Atvirkstinis Furjé pakeitimas, pritaikytas (2) funk-
cijai, suteikia galimybe nuo iStisinio spektro pereiti
prie stabdymo srovés tairinio tankio originalo:

j0=5- | @) ¢ da. %

(7) iSraiskos pointegraliné funkcija yra ne kas kita
kaip viena atskira elementarioji dedamoji su be galo
maza amplitude:

. 1 iox

Jo=50 I(a) €™ da - (8)

Stabdymo metu kiekviena srovés tankio istisinio
spektro elementarioji dedamoji j, sukuria pirminio
magnetinio lauko taip pat elementariagja dedamaja H..
Jos israiskg galima gauti i§sprendus elektromagnetinio
lauko lygtis. Tai numatoma atlikti kituose misy dar-
buose.

Skaic¢iavimy rezultatai

Pagal (3)-(6) iSraiskas Mathcad 2001 Profesional
programa buvo apskaic¢iuoti stabdymo srovés tirinio
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Ta. 1 b i

k

2 pav. Stabdymo srovés amplitudziy spektrai: a) - I/L = 0,25; b) -
I/L=0,5;¢)-1/L=0,75

tankio amplitudziy spektrai, keiéiant jvairius variklio
parametrus.

2 pav. parodyti stabdymo srovés amplitudziy istisi-
niai spektrai, kai pusbangiy skaic¢ius induktoriaus ak-
tyviojoje zonoje yra lyginis.

Analogiski amplitudziy spektrai varikliui su nely-
giniu pusbangiy skai¢iumi, kai I/L =0,25 ir I/L =0,75,
parodyti 3 pav. Tiesiaeigio variklio su trupmeniniu
stabdymo srovés pusbangiy skaic¢iumi amplitudziy
spektrai pateikti 4 pav.

Isvados

1. Literattiros Saltiniy apzvalga rodo, kad TAV, ku-
riuose antrinis elementas trumpesnis uz induktoriy,
naudojami jvairiuose mechanizmuose, taciau jy stab-
dymo procesai dar néra pakankamai i$nagrinéti.

2. Induktoriaus aktyviosios zonos ilgyje L gali buti
lyginis, nelyginis ar trupmeninis stabdymo srovés tan-
kio pusbangiy skaicius. Siuo atveju stabdymo metu

Lon
Ll @
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3 pav. Stabdymo srovés amplitudziy spektrai, kai pusbangiy
skai¢ius nelyginis: a) - I/L = 0,25; b) - I/L = 0,75
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4 pav. Stabdymo srovés amplitudziy spektrai, kai pusbangiy
skai¢ius trupmeninis ir I/L = 0,25:a) - r =0,5; b) - r = 0,75

elektromagnetiné sroviy saveika galima tik sutampan-
¢ioje antrinio elemento ir induktoriaus dalyje 1.

3. Siame darbe tokio variklio stabdymo proceso ty-
rimui panaudotas spektrinés analizés metodas. Stabdy-
mo sroveés tankis yra neperiodiné koordinatés x funkci-
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ja, egzistuojanti tik aktyviosios zonos ilgyje L. Taikant
Furjé integralinius pakeitimus, gautos stabdymo sro-
vés tankio amplitudziy istisiniy spektry analizinés is-
rai$kos varikliams su lyginiu, nelyginiu ir trupmeniniu
pusbangiy skai¢iumi.

4. Skai¢iavimo rezultatai ir pateiktos kreivés rodo,
kad stabdymo srovés amplitudziy spektrai yra istisi-
niai, jy maksimumas pasislinkes j neigiamyjy erdvés
dazniy sritj. Didziausias elementariyjy dedamyjy tan-
kis formuojasi pagrindinio daznio a, aplinkoje. Nors
gauti spektrai yra panasios formos, tac¢iau jie skiriasi
savo amplitudémis ir spektry plodiais.

5. Istisiniy spektry forma ir plotis priklauso nuo
stabdymo srovés pusbangiy pory skaiciaus p, pusban-
gés ilgio T bei nuo sutampanciosios dalies santykinio
ilgio I/L.
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BRAKING CURRENT SPECTRAL
CHARACTERISTICS FOR LINEAR
INDUCTION MOTOR WITH SHORT
SECONDARY PART

Broné Mitkiené, Bronius Karalitinas

Vilnius College of Technology and Design

Abstract. The submitted list of scientific publications
indicate, that so far there have never been comprehen-
sively analysed the braking modes of the Linear Induc-
tion Motor (LIM) with a short secondary part. The arti-
cle deals with the theoretical simulation model of such a
LIM, containing even, odd or fractional number of the
active (excitation) zones. The spectral analysis method is
used to calculate the spectral characteristics of the motor
braking. There have been derived the analytical expres-
sions of the continuous amplitude spectra of the braking
current. These obtained expressions successfully meet /
harmonize the analysis of spectral characteristics of the
primary and secondary magnetic field.

Keywords: linear induction motor (LIM), short se-
condary part, active zone, LIM braking, braking cur-
rent volumetric density, spectral method, spectral cha-
racteristic.
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PASTATO ENERGINIO EFEKTYVUMO DIDINIMAS TAIKANT
ALTERNATYVU RENOVAVIMO BUDA

Jelena Jupatova, Aleksandr Vika

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, Vilnius, e.p.:j.jupatova@vtdko.lt, a.vika@vtdko.lt

Anotacija. Straipsnyje apraSomas tyrimas, kurio tikslas — nustatyti gyvenamojo namo, rekonstruoto nau-
dojant presuotus $iaudus, energinio naudingumo klase ir palyginti jg su tradiciniu biidu renovuojamo pastato

charakteristika.

Straipsnyje apzvelgiami statyby i§ presuoty $iaudy privalumai ir budai. I§vardijami ir apra§omi gyvenamojo
namo, esancio Vilniaus rajone, renovavimo, naudojant presuotus siaudus, eiga.

Pateikiami namo iSoriniy sieny $iluminés varzos skai¢iavimai, kai sienos nesiltintos, $iltintos $iaudy ry$u-
liais ir polistireniniu putplas¢iu. Kiekvienu atveju nustatoma sieny energinio naudingumo klasé. Taip pat skai-
¢iuojama stogo, $iltinto $iaudy ry$uliais, Siluminé varza ir nustatoma energinio naudingumo klasé, pateikiamos

iSvados.

Pagrindinés savokos: renovavimas, statyba i§ presuoty $iaudy, energinis efektyvumas.

Ivadas

Statyba i§ presuoty $iaudy tampa vis populiares-
né Lietuvoje ir pasaulyje, taciau $is statybos budas vis
dar mazai zZinomas visuomenei, triksta informacijos
ir moksliniy tyrimy. Sis straipsnis - bandymas sudo-
minti visuomene statyba i§ presuoty $iaudy.

Tyrimo tikslas — nustatyti gyvenamojo namo, re-
konstruoto naudojant presuotus S$iaudus, energinio
naudingumo klase ir palyginti j3 su tradiciniu biadu
renovuojamo pastato charakteristika. Straipsnyje ap-
raSoma pastato, esancio Vilniaus rajone, renovavimo
eiga.

Statyby iS presuoty Siaudy privalumai ir budai

Siaudiniy namy populiaruma pasaulyje lemia ie
veiksniai:

« S$iaudai - gera termoizoliaciné medziaga, presuoty
$iaudy Silumos laidumo koeficientas yra nuo 0,04
iki 0,09 W/mK [4], t. y. maZesnis negu medzio
(0,13-0,18 W/mK) ar plyty miro (0,8 W/mK) ir
artimas mineralinés vatos (0,041 W/mK) ir polisti-
reninio putplaséio (0,039 W/mK)[2];

 Sjaudinés sienos yra pakankamai saugios; kilus
gaisrui, gerai supresuoty Siaudy rySulys sunkiai
uzsiliepsnoja, nes oras nepatenka j rysulio vidy, be
to, siena apsaugoma keliy centimetry molio tinko
sluoksniais i$ lauko ir vidaus, kilus gaisrui $iaudiné
siena neisskiria toksiniy medziaguy;

o S$iaudy rySuliai yra pigi ir prieinama medziaga, tai
$alutinis Zemés ukio produktas, kartais $iaudai tie-
siog deginami, nes reikia jy atsikratyti;

« Siaudiné statyba yra gana greita ir nereikalauja auks-
tos kvalifikacijos ir specialios technikos;

« S$iaudiniai namai ilgaamziai, iki $iol isliko namuy, pa-
statyty XX amziaus pradzioje, jy buklé gera;

« toks statybos buidas pakankamai ekologiskai $varus,
nes naudojamos natiralios vietinés medziagos: me-
dis, $iaudai, molis.

Yra keli statybos i$ $iaudy rysuliy budai:

 be karkaso, $is biidas naudojamas statant statinius
iki vieno auksto, kai ilgiausios sienos ilgis nevirsija
6 m, rySuliai sudedami ant pamato eilémis kaip ply-
tos, suriSami tarpusavyje ir papildomai presuojami
su visa siena, stogo konstrukcijos atremiamos j sie-
nas, jy svorj laiko tik $iaudai ir tinkas;

o karkasinés sienos, kai pirma pastatomas medinis
karkasas, kuris laiko perdangy ir stogo apkrovas, po
to jis uzpildomas Siaudy rysuliais, tada sienos nu-
tinkuojamos;

o statyba i§ skydy, kai gamykloje pagal individualy
projekta pagaminami medzio ir presuoty S$iaudy
skydai, kurie véliau per vieng ar kelias dienas su-
montuojami statybos aiksteléje ir taip pat nutin-
kuojami, $is badas labai tinka pramoninei statybai,
o pirmi du - individualiems statiniams.

Gyvenamojo namo renovavimo eiga naudojant
presuotus Siaudus

Mirinis sodo namas Vilniaus rajone (1 pav.) buvo
rekonstruotas j gyvenamajj namg, sienos ir stogas $il-
tinti $iaudy ry$uliais, pastatytos papildomos karkasi-
nés Siaudinés sienos.

Pirmasis rekonstrukcijos etapas — stogo $iltinimas $jau-
dy rysuliais (2 pav.), stogo konstrukcija parodyta 8 pav.

Pakeitus stogo dangg buvo Siltinamos esamos sie-
nos ir statomos papildomos lauko sienos. Aplink nama
sukonstruotas medinis karkasas i§ sudvigubinty sta-
tramsciy (3 pav.).

I karkasg eilémis sudéti Siaudy rysuliai. Ry$uliy ma-
tmenys — apie 35 x 50 x 70 cm, $iaudeliy kryptis - isilgai
vidurinés krastinés. Rysuliai buvo dedami ant $ono, t. y.



38

Jupatova J., Vika V.

gautas sienos $iaudinio uzpildo dydis 35 cm. Kas dvi eiles,
t. y. kas vieng metrg, Siaudai buvo papildomai presuojami
hidrauliniais kélikliais. Po uzpildymo sienos buvo lygina-
mos, nupjaunant issikisusias rysuliy dalis (4 pav.)

Kitas etapas — sieny tinkavimas. Nutinkuota trimis
molinio tinko sluoksniais: pirmasis sluoksnis jtrintas
j siaudus, kad geriau sukibty tinkas (5 pav.), antra-
sis — pagrindinis sluoksnis ir paskutinis — apdailinis (6
pav.). Bendras tinko storis — apie 4 cm.

Molio tinkas atlieka kelias funkcijas: apsaugo $iau-

1 pav. Namo Vilniaus rajone vaizdas iki rekonstrukcijos

3 pav. Siaudais $iltinamos sienos karkasas

dus ir medines konstrukcijas nuo gaisro, veikia kaip
véjo izoliacija, turi dekoratyving paskirtj. Tuo pat metu
$is tinkas ,,kvépuoja“, jis yra laidus garams ir neleidzia
susidaryti kondensatui sienos viduje.

Siluminés varzos skaic¢iavimas
Atitvaros suminé $iluminé varza R, (m*K/W) ap-
skai¢iuojama pagal formule:

R =R +R,+..+ R+ (R +R); (1)

6 pav. Nutinkuota siena
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Cia: R - nevédinamo oro tarpo S$iluminé varza
(m2K/W), randama standarto STR 2.01.09:2012 ,,Pas-
taty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
sertifikavimas® 2.1 lenteléje. Kadangi nevédinamo oro
tarpo storis nezinomas, skai¢iavimuose naudojama 10
mm oro tarpo $iluminé varza;

R, - plono sluoksnio (plévelés) Siluminé varza
(m2K/W), randama standarto STR 2.01.09:2012 ,,Pas-
taty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
sertifikavimas® 2.2 lenteléje;

R, R, ... R, - atskiry atitvaros sluoksniy Siluminés
varzos (m*K/W), apskaic¢iuojamos pagal formule:
d
R=—"
i (2)

¢ia: d - sluoksnio storis (m);

A, — sluoksnio projektinis $ilumos laidumo koefi-
cientas, W/(m-K). Pazenklintiems atitikties ,,CE* Zen-
klu statybos produktams projektiné $ilumos laidumo
koeficiento verté gali buti apskai¢iuota pagal STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy $ilumi-
niy techniniy dydziy projektinés vertés“ reikalavimus,
arba ji gali bati rasta standarto STR 2.01.09:2012 ,,Pas-
taty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
sertifikavimas® 3 priede.

Atitvary visuminé $iluminé varza (m*K/W) apskai-
¢iuojama pagal formule:

Rt = Rsi + Rs + Rse; (3)

¢ia: R, - atitvaros vidinio pavirSiaus $iluminé varza
(m2K/W), randama standarto STR 2.01.09:2012 ,,Pas-
taty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
sertifikavimas“ 2.3 lenteléje;

R, - atitvaros sluoksniy suminé
(m*K/W);

R - atitvaros idorinio pavirSiaus $iluminé varza
(m?K/W), randama standarto STR 2.01.09:2012 ,,Pas-
taty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
sertifikavimas“ 2.3 lenteléje.

§iluminé varZa

Nesiltintos sienos Siluminés varzos ir Silumos
perdavimo koeficiento skai¢iavimas

Siame skyriuje skai¢iuojamas nerenovuoto namo
sienos $ilumos perdavimo koeficientas. Gyvenamojo
namo sienos, $iltintos Siaudy rysuliais, konstrukcinis
pjuvis parodytas 7 pav. Nesiltinta siena turi tuos pacius
sluoksnius, i§skyrus Sesta ir septinta.

Pirmasis sluoksnis — 20 mm storio cemento ir smé-
lio tinkas, A, =1,0 W/(m-K).

d, 0,2

2, 10

Antrasis sluoksnis — 120 mm storio pilnaviduriy si-
likatiniy plyty maras, A,=1,0 W/(m-K).

~d, _0]2

" h, 10

Treciasis sluoksnis — 10 mm storio nevédinamas

oro tarpas, Rg=0,15 (m2K/W).

=0,12 (m>K/W). (4)

=0,12(m2-K/W) (m2 K/W).(5)
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7 pav. Iorinés sienos, $iltintos $iaudy ry$uliais, konstrukcija

Ketvirtasis sluoksnis— 120 mm storio pilnaviduriy
silikatiniy plyty maras, A, =1,0 W/(m-K).

_d, 012

Thy 10
Penktasis sluoksnis — 20 mm storio cemento ir smé-
lio tinkas, A,=1,0 W/(m-K).

d, 0,02

=0,12 (m* K/W). (6)

=0,02 (m* K/W). (7)

5
Ay o L0
Sienos suminés Siluminés varzos skai¢iavimas

Ri=R,+R, + Ry + R, + Rs + (R, + R,) =. (8)
=0,02 + 0,12 + 0,12 + 0,02 + (0 + 0,15) =
= 0,43 (m> K/W).

Sienos visuminés Siluminés varzos skaic¢iavimas.

Rt:Rsi+Rs+Rse =
= 0,13 + 0,43 + 0,,04 = 0,6 (m2 K/W). (9)
Sienos su nevédinamu oro sluoksniu silumos perda-

vimo koeficientas U (W/(m*K)), apskai¢iuojamas pagal
formule:

1
U= . 10
R, +R, +Rg +R,+R, (10)

Sienos su nevédinamu oro sluoksniu $ilumos perda-
vimo koeficiento skai¢iavimas.

U= 1 -
R,+R, +Rg +R,+R,

1
©0,13+0,02+0,12+0,15+0,12+0,02+0,04

L 167 (1w,
0.6

2

(11)

Norint suzinoti, ar sienos $iluminé varza yra pakan-
kama, reikia skai¢iuotine Silumos perdavimo koefici-
ento verte palyginti su normine.
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Atsizvelgiant | pastaty energinio naudingumo kla-
ses, i§skiriamos §ios gyvenamuyjy namy isoriniy sieny
$ilumos perdavimo koeficiento vertés:

D energinio naudingumo klasé -

Uy w = 0,35 (W/(m* K));

Cir B energinio naudingumo klasés -

Uy w = 0,20 (W/(m* K));

A energinio naudingumo klasé —
Uy w = 0,12 (W/(m* K));
A+ energinio naudingumo klasé —

Uy w = 0,11 (W/(m* K));

A++ energinio naudingumo klasé -

Uy w = 0,10 (W/(m* K));

Cia:x,=20/10,, , - 6, | - temperatiros pataisa, kuri tai-
koma tik atitvaroms, skirian¢ioms skirtingos paskirties
pastatus (jy dalis) su skirtingomis projektinémis pasta-
to vidaus temperataromis $ildymo sezono laikotarpiu.

Sienos, Siltintos Siaudy rySuliais, $iluminés varzos ir
$ilumos perdavimo koeficiento skaic¢iavimas
Sestasis sluoksnis - 350 mm $iaudy ry$uliai, A ,=0,06
W/(m-K).
d, 035

" a, 0,06

=35,83 (m2 K/W). (12)
Septintasis sluoksnis - 50 mm molio tinkas, A +=0,05
W/(m-K).

d, 0,05

R = = 0s
ds b

Nevertinant mediniy tady $iluminés varzos,
iSorinés sienos suminé Siluminé varza:

=0,1 (m>K/W). (13)

R:=0,43 + 0,2 + 5,83 = 6,46 (m> K/W).  (14)

Siltintos sienos visuminé Siluminé varza:

R;=0,13 + 6,46 + 0,04 = 6,63 (m* K/W).  (15)

Sienos su nevédinamu oro sluoksniu $ilumos
perdavimo koeficientas:
=0,151 (W/(m* K)).

1
U;=—+ 16
e (16)

B

Sienos, $iltintos polistireno putplasciu, varza.

Sestasis sluoksnis — 250 mm polistireno putplastis
EPS 70, A, =0,039 W/(m-K).

d, 025

) = =641 (m>K/W).
A, 0,039

(17)
Septintasis sluoksnis — sluoksnis — 20 mm storio ce-
mento ir smélio tinkas, A =10 W/(m-K).

_d; 0,02

a 1,0

, =0,02 (m> K/W).
7\‘dx

(18)

Nevertinant mediniy tasy Siluminés varzos, iSori-
nés sienos suminé $iluminé varza:

R, = 0,43 + 0,02 + 6,41 = 6,86 (m> K/W).  (19)
Siltintos sienos visuminé $iluminé varza:
R, =0,13 + 6,86 + 0,04 = 7,03 (m* K/W). (20)

Sienos su nevédinamu oro sluoksniu silumos perda-
vimo koeficientas:

1 lentelé. Nesiltinto gyvenamojo pastato iSoriniy sieny skai¢iuotinés ir norminés $ilumos perdavimo koeficiento reik§miy palyginimas.

. . Gyvenamojo namo i$orinés sienos . ] Forecfhrsfvg o Ny,
Eil. Energinio Ny - . Lyginimo | Gyvenamojo namo i$orinés sienos skai¢iuotiné
: . | norminé Silumos perdavimo koeficiento 4 = - : . )
Nr. | naudingumo klasé . 2 zenklas $ilumos perdavimo koeficiento verté, W/(m?*K)
verté, W/(m*K)

D 0,35 < 1,67

CirB 0,20 < 1,67

A 0,12 < 1,67

A+ 0,11 < 1,67

A++ 0,10 < 1,67

I$vada: nesiltinto gyvenamojo namo iSorinés sienos $iluminé varza yra nepakankama net Zemiausio energi-

nio naudingumo klasés pastatui.

2 lentelé. Gyvenamojo pastato iSoriniy sieny, $iltinty Siaudy rysuliais, skaic¢iuotinés ir norminés $ilumos perdavimo koeficiento

reik§miy palyginimas

Eil Energinio Gyvenamojo namo iSorinés sienos - q e B, o Kaiciuotine
' naudingumo norminé $ilumos perdavimo koeficiento L?rgull(llmo GIYV enamo) g namo ll(s orénfzs SIENOS § i;;}l(mtzl?(e)
Nr. Klasé S W) zenklas S$ilumos perdavimo koeficiento verte, m?*
D 0,35 > 0,151
CirB 0,20 > 0,151
A 0,12 < 0,151
A+ 0,11 < 0,151
A++ 0,10 < 0,151

I$vada: gyvenamojo namo i$oriniy sieny, $iltinty $iaudy rysuliais, siluminé varza atitinka B, C ir D energinio

naudingumo klases.
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1
=——=0,142 (W/(m*K)).
703 (W/( )

>

, (21)

Skai¢iuotiné Silumos perdavimo koeficiento verté
yra mazesné negu norminé $ilumos perdavimo koe-
ficiento verté C, B ir D energinio naudingumo klasés
pastatuose. Siy energetinio naudingumo klasiy reiks-
meés atitinka reikalavimus [3].

Pastatai, kuriems leidimas rekonstruoti, atnaujinti
(modernizuoti), remontuoti statinj ar rasytinis jgalio-
to valstybés tarnautojo pritarimas statinio projektui is-
duotas iki 2014 m. sausio 1 d., o tuo atveju, kai statyba
leidziantys dokumentai neprivalomi, — statybos darbai
pradeéti iki 2014 m. sausio 1 d., energinio naudingumo
klasé turi bati ne Zemesné kaip D.

Taciau, jvertinus $ilumos praradimg per medinio
karkaso elementus, $iltintos Siaudy rySuliais sienos
skai¢iuotiné $ilumos perdavimo koeficiento verté pa-
didéja iki 0,202 W/(m?*K), o tai atitinka tik D energetinio
naudingumo pastaty klase.

Siltinant i$orines sienas polistireno putplasc¢io EPS-
70 250 mm storio plokstémis skaiciuotiné silumos per-
davimo koeficiento verté taip pat yra mazesné negu
norminé $ilumos perdavimo koeficiento verté C, B ir
D energinio naudingumo klasés pastatuose.

Stogo suminés Siluminés varzos R (m*-K/W)
skaiciavimas

Pateikti stogo, Siltinto $iaudy ry$uliais (8 pav.), $ilu-
minés varzos ir $ilumos perdavimo koeficiento skaicia-
vimo rezultatai. Atskiry sluoksniy varzy skai¢iavimas
neparodytas dél vietos stokos.

Stogo visuminés $iluminés varzos skaiciavimas.

R,=0,13 +3,85+ 0,13 =4,11 (m> K/W).  (22)

Stogo su védinamu oro sluoksniu $ilumos perdavimo
koeficientas U (W/(m*K)) apskaic¢iuojamas pagal for-

(23)

Stogo su védinamu oro sluoksniu $ilumos perdavimo
koeficiento skaic¢iavimas.

1
U= m =0,243 (W/(m* K)).

24)

Skai¢iuotiné Silumos perdavimo koeficiento verté
yra didesné negu norminé $ilumos perdavimo koefi-
ciento net maziausio D energinio naudingumo klasés
pastatuose. Vadinasi, reikia storinti termoizoliacinio
sluoksnio storj.

Isvados

Neisiltinto gyvenamojo namo iSorinés sienos $ilu-
miné varza yra nepakankama net Zemiausio energinio
naudingumo klasés pastatui.

Gyvenamojo namo iSorinés sienos, $iltintos 350
mm storio presuoty $iaudy sluoksniu, $ilumos perda-
vimo koeficiento verté 0,151 W/(m2-K) yra artima sie-
nos, $iltintos 250 mm polistireno putplascio sluoksniu,
vertei 0,142 W/(m2-K) ir yra mazesné negu norminé
$ilumos perdavimo koeficiento verté C, B ir D ener-
ginio naudingumo klasés pastatuose. Siy energetinio
naudingumo klasiy reik§més atitinka reikalavimus.

Gyvenamojo namo stogo, $iltinto 350 mm storio
presuoty Siaudy sluoksniu, $ilumos perdavimo koe-
ficiento verté yra didesné negu norminé $ilumos per-

3 lentelé. Gyvenamojo pastato iSoriniy sieny, $iltinty Siaudy rysuliais ir polistireniniu putplas¢iu, skai¢iuotiniy ir norminés $ilumos

perdavimo koeficiento reik§miy palyginimas

ISorinés sienos, $iltintos . L. ISorinés sienos, Siltintos
il $iaudy ry$uliais Isorines s1enoznormme polistireniniu putplas¢iu
Fil. .. 5 Y. . 3
naucfiﬁeigrﬁl (i(i(lasé skai¢iuotiné $ilumos ko:flillirer;gz I\):; tsvlljmow / skai¢iuotineé Silumos
Nr. & perdavimo koeficiento oK) > Unp perdavimo koeficiento
verté U, W/(m*K) verté U, W/(m*K)
D 0,151 < 0,35 > 0,142
CirB 0,151 < 0,20 > 0,142
A 0,151 > 0,12 < 0,142
A+ 0,151 > 0,11 < 0,142
A++ 0,151 > 0,10 < 0,142

4 lentelé. Gyvenamojo pastato stogo, $iltinto $iaudy rysuliais, skai¢iuotinés ir norminés $ilumos perdavimo koeficiento reik§miy

palyginimas

Eil Energinio Gyvenamojo namo i$orinés sienos Lveini : e S iy
" | naudingumo | norminé &ilumos perdavimo koeficiento YEImo SiyvenamOJ 0 NAMO JSOTINES SIENOS s'ka1c1uot21ne
Nr. Klase verté, U, W/(m*K) zenklas $ilumos perdavimo koeficiento verté, W/(m*K)

1 D 0,24 < 0,243

2 CirB 0,16 < 0,243

3 A 0,10 < 0,243

4 A+ 0,09 < 0,243

5 A++ 0,080 < 0,243
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davimo koeficiento net maziausio D energinio nau-
dingumo klasés pastatuose. Vadinasi, reikia storinti
termoizoliacinio sluoksnio storj.
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IMPROVEMENT OF THE BUILDING
ENERGY EFFICIENCY USING
ALTERNATIVE WAY OF RENOVATION

Jelena Jupatova, Aleksandr Vika
Vilnius College of Technology and Design

Abstract. The article describes a study aimed at
identifying the house reconstructed using straw bales
energy efficiency class and compare it with the tradi-
tional way of insulation of polystyrene foam renovated
building relevant characteristic.

The article gives an overview of the construction of
straw bales advantages and techniques. Steps of reno-
vation using straw bales are listed and described in a
residential house in Vilnius district.

Thermal resistance of the house exterior walls not
insulated, insulated with straw bales and insulated with
polystyrene foam is calculated. The energy efficiency
class of the walls is determined in each case. Thermal
resistance of the roof insulated with straw bales calcu-
lated also, and energy efficiency class is provided.
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KAULU AUDINIU KARKASU INZINERIJA: TYRIMU METODOLOGIJOS
IR TECHNOLOGIJU APZVALGA

Darius Maciunas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius, e. p.: d.maciunas@vtdko.lt

Anotacija. Apzvalgoje analizuojami publikuoti moksliniai tyrimai, susij¢ su kauly audiniy karkasy konstrukcijos op-
timizavimu. Apzvelgiama tyrimy metodologija bei pasitlytos inovatyvios technologijos, kurios prisideda prie $iuolaikinés
pramonés, susijusios su kauly audiniy inZinerija, plétros galimybiy. Pateikta apzvalga atskleidZia vyraujancias tendencijas
kauly audiniy karkasy tyrimy metodologijoje bei sudaro salygas numatyti kauly audiniy inZinerijos plétros perspektyvas.

Svarbiausios savokos: kaulo audinys, audiniy inZinerija, kaulo karkasas, baigtiniy elementy metodas, automatizuotas

projektavimas, automatizuota gamyba.

Ivadas

Audiniy inZinerija - svarbi biomedicinos inzine-
rijos Saka. Tai kelias j ateitj, kur kencianciy dél orga-
ny stokos, disfunkcijos ar pazeidimy skaicius bus su-
mazintas. Kaip pateikta JAV Sveikatos departamento
kasmetinéje ataskaitoje (1998-2007), JAV 2000 metais
apie 72000 zmoniy buvo jtraukti j laukianciyjy sarasa
organy transplantacijai, ta¢iau tik 23000 organy per-
sodinimy atlikta [16]. 2007 metais jau 97248 Zmonés
buvo jtraukti j laukianciyjy sarasa organy transplanta-
cijai, taciau tik 27578 organy persodinimy atlikta.

Audiniy inZinerija - tai tarpdisciplininiy Ziniy, sie-
kiant sukurti ir atkurti audinius, pritaikymo sritis. Dirb-
tiniu budu sukurtas audinys apibréziamas kaip gyvy las-
teliy ir atraminés struktaros (karkaso) derinys [1].

Pagrindiné audiniy inZinerijos koncepcija - atkur-
ti audiniy struktairg bei funkcija naudojant skirtingas
biologines medziagas, kad buty palanki aplinka, skati-
nanti naujy audiniy atkarima [15]. Pagrindiné audiniy
inzinerijos paradigma - tai lastelés, augimo veiksnio ir
biopolimero pagrindo derinys. Mechanikos mokslo
poziariu viena svarbiausiy paradigmy audiniy inZine-
rijos srityje yra ta, kad audiniy karkasas turéty imituo-
ti kei¢iamo organo ar audinio biomechanines savybes.
Kiekvieno kiino audinio funkcija unikali, tad skiriasi ir
mechaninés savybés. Pavyzdziui, kaului badingos to-
kios i$skirtinés mechaninés savybés [6]:

1. Suteikia struktirinj standumag minkstyjy audiniy
apsaugai.

2. Atlieka karkaso, skirto raumeny jégos transforma-
cijai j atitinkama judesj, funkcija.

3. Veikia kaip mineraliniy medziagy rezervuaras.

Kaulai - sudétinis judéjimo ir atramos aparato ele-
mentas, veikiantis kaip palaikanti struktara bei per-
duodantis kiinui tenkancias apkrovas [5]:

Tempimo.

Spaudimo.

Sukimo.

Lenkimo.

Slyties.

Kaului budingos viskoelastinés medziagos atspa-
rumo bei deformavimosi savybés. Dél fiziologiniy ap-

© NG

krovy kaulai deformuojasi, bet nelazta. Kai veikianti
apkrova virsija kaulo atsparumg, kaulas deformuojasi
ir lazta. Kaulo lazis - tai mechaninis procesas, kai su-
ardomas kaulo vientisumas. Ligos (pvz., osteoporozé,
osteomielitas ir kt.) gali taip pat suardyti kaulo vienti-
sumg. Kaulas daug geriau atlaiko staigius didesnés ap-
krovos poveikius, nei létus bei ilgai trunkancius.

Pagrindiné priezastis, kodél mechaninés savybés
svarbios kauly audiniy karkasy inZinerijoje, yra ta, kad
augancios lastelés (t. y. fibroplastai) gali generuoti di-
dziule kontrakcijos jéga, o ja i$laiko tik stipras karkasai
[2, 11]. Silpni karkasai deformuosis neatlaike tokiy di-
dziuliy jégy, o tai gali lemti viso karkaso griatj.

Todél vienas pagrindiniy karkasy optimizavimo
tiksly — galimybé sukurti idealizuotg mechanine aplin-
kg naujam kino audiniui augti [15].

Tyrimo problema. [vertinus tai, kad Zmoniy, ku-
riems reikia organy ar audiniy transplantacijos, skaicius
auga greiciau nei potencialiy donory skaicius, labai pers-
pektyviai atrodo audiniy inZinerijos pritaikymo galimy-
bés, kai norimam organui gali bati sukurti dirbtiniai au-
diniai su atitinkamomis funkcinémis bei struktarinémis
savybémis. Pasirinkta tyrimo tema aktuali mokslinéms
institucijoms ir jmonéms, kurios (naudodamos naujus
metodus ir technologijas) kartu siekia tobulinti ir akty-
viau plétoti audiniy inZinerijos pritaikymo galimybes
audiniy struktirai bei funkcijoms atkurti.

Taigi, tampa aktualus kauly audiniy inZinerijos ga-
limybiy tyrimas bei plétra. Kaulo audiniy, i$siskirian-
¢iy sudétinga architektiira, tinkamu porétumo dyziu
bei forma, modeliavimas bei gamyba pateikia daug is-
sukiy [12].

Tyrimo tikslas - atlikti moksliniy publikacijy, su-
sijusiy su kauly audiniy karkasy konstrukcijos optimi-
zavimu, analize ir atskleisti vyraujancias tendencijas
kauly audiniy karkasy tyrimy metodologijoje bei ga-
mybos technologijoje.

Straipsnyje apzvelgta aktuali (autoriaus nuomone)
kauly audiniy tyrimy metodologija bei technologijos ir
kauly audiniy inZinerijos plétros perspektyvos.

Uzdaviniai:
o atlikti mokslinés literatiros analiz¢, apzvelgiant
naujausias taikomas metodikas kauly audiniy kar-
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kasy tyrimuose, taip pat gaminant kauly audiniy
karkasy prototipus;

o atskleisti vyraujancias tendencijas kauly audiniy
karkasy inzinerijoje.

Tyrimai

Apzvelgiant naujausius metodus (taikomus audiniy
karkasy tyrimuose), reikia paminéti Lietuvos moks-
lininky straipsnj [4], kuriame pateiktas juosmens sri-
ties slanksteliy sistemos erdvinis skaitinis modelis, su-
kurtas programinés jrangos SolidWorks aplinkoje. Sis
modelis tiriamas baigtiniy elementy metodu (BEM).
Erdvinis modelis deformuojamas gniuzdymo apkro-
va - nagrinéjami tokie trys atvejai:

1. Sveiky slanksteliy sistemos audiniy apkrova.

2. Slanksteliy sistemos audiniy, paveikty vidutinio os-
teoporozés lygio, apkrova.

3. Slanksteliy sistemos audiniy, paveikty auksto osteo-
porozés lygio, apkrova.

Osteoporozé gali paveikti beveik visg griauciy sis-
tema, tadiau statistiSkai dazniausiai laziai yra uzfiksuo-
ti stuburo juosmens srityje [10]. Mechanikos mokslo
pozitriu osteoporozei budingi stiprumo ir tamprumo
savybiy poky¢iai, lemiantys poslinkiy bei deformacijy
padidéjimg ir net jtempiy koncentracijos atsiradima.
Straipsnyje [4] sprendziamas tiesinés tamprumo teori-
jos uzdavinys taikant $ias prielaidas:

1. Medziagos tiesiSkumo.
2. Medziagos vientisumo.
3. Medziagos izotropiskumo.

Pati medziaga yra modeliuojama kaip idealiai tam-
pri. Straipsnyje [4] naudojamos statikos, geometrinés
bei fizinés lygtys, kuriy tenzoriné forma yra tokia:

Gs{i,j+ﬁ:0’ (1)
U..+U .,

1] Jsl , 2
— (2)
0ii=Cijs - €. (3)

¢ia f; - veikianciy jégy projekcijos koordinatinése asyse,
0; — jtempimy tenzoriaus komponentés U - poslinkiy
vektoriaus komponentés, C,; - tamprumo moduliy
tenzoriaus komponentés, ¢; — deformacijy tenzoriaus
komponentés.

Tyrimy rezultatai atskleidZia, kad sveikiems slanks-
teliy kauliniams audiniams (akytojo kaulinio audinio
tamprumo modulis - 260 MPa) fiziologiné apkrova
(0,3 MPa gniuzdymas) néra pavojinga, nes sukeltos
deformacijos yra nereik§mingos, t. y. ekvivalentiné de-
formacija nevirsija 1,5 - 10~ (ESTRN). Kai slanksteliy
sistemos kauliniai audiniai yra paveikti vidutiniu os-
teoporozés lygiu (akytojo kaulinio audinio tamprumo
modulis - 160 MPa), deformacija padidéja 1,3 karto.
Kai slanksteliy sistemos kauliniai audiniai yra paveik-
ti aukstu osteoporozeés lygiu (akytojo kaulinio audinio
tamprumo modulis - 67,5 MPa), deformacija padidéja

2,5 karto. Taigi, straipsnio rezultatai gali bati panau-
doti osteoporozei diagnozuoti bei paciento buklei jver-
tinti.

Baigtiniy elementy metodu buvo sukurtas osteo-
porozés paveikto stuburo slankstelio daugialypio mas-
telio skaitinis modelis, potencialiai naudingas tiriant
slanksteliy kompresiniy laziy mechanizmg tiek mi-
krostruktariniu, tiek makrostruktariniu lygiu [7]. Gar-
delés principu sukurtas trimatis slankstelio skaitinis
modelis pagristas [9] lygtimis, kurios apraso geome-
triskai idealizuota stuburo slanksteliy sistema. Sis mo-
delis gali biti naudojamas tiriant mechaninj ry$j tarp
trabekulinés kaulo $erdies ir stuburo slankstelio. Todél
galima prognozuoti stuburo slankstelio kompresinio
lazio, kuris jvyksta dél osteoporozés, mechanizma. Sia
modeliavimo metodika jmanoma i$samiai istirti, kaip
dél osteoporozés atsirades trabekulinis kauly retéjimas
daro jtaka stuburo standumui bei juosmens srities sti-
prumui.

Lasteliniy kietyjy medziagy srityje susitelkta j na-
taraliy struktary (tokiy, kaip kauly, medienos, koraly
ir pan.) analize, kad buty galima apibrézti $iy medzia-
gy struktiirg bei paaiskinti jy nataralaus augimo me-
chanizmg [15]. Buvo atliktas kompleksiniy erdviniy
struktiiry - turinc¢iy ta patj medziagos tarj, bet skir-
tingg architektirine kompozicija - palyginimas. Siy
konstrukcijy erdvinis vaizdas apibréziamas tokiomis
geometrinémis charakteristikomis kaip sijos ilgis, sijos
skersmuo, pavirsiaus plotas ir pory tiris. Deformaci-
jos savybés bei jtempiy pasiskirstymas buvo nustatytas
baigtiniy elementy metodu (BEM). Tyrimy rezultatai
parodé, kad pavirsiaus plotas turi didele jtaka gautos
struktiiros (pavyzdziui, kauly sandaros) stiprumui. Sis
tyrimas - tai pirmasis zingsnis plétojant matematinius
algoritmus, skirtus apradyti taisyklingy ir simetrisky
karkasy (naudojamy audinio regeneracijos atvejais)
mechanines savybes.

Tokios kompiuterinés technologijos kaip automa-
tizuoto projektavimo (CAD - computer-aided design),
kompiuterizuotos gamybos (CAM - computer-aided
manufacturing) bei baigtiniy elementy metodas (BEM)
pastaruoju metu placiai taikomi kuriant jvairias kauly
audiniy inzinerijos strategijas. Apatinio Zandikaulio
defektams analizuoti buvo sukrtas Giotingerio kiauliy
(Gottinger minipigs) zandikaulio karkaso modelis nau-
dojant CAD/CAM technologijas [8]. Remiantis $iomis
technologijomis sukurtas kaulinis audinio karkasas (i$
PLA - polipieno rugsties/PGA - poliglikolio rugsties),
kuris buvo implantuotas j pazeistg apatinio zandikau-
lio audinj. Tokia Zandikaulio rekonstrukcija pasiteisi-
no - individualiai sukurtas ir implantuotas karkasas
buvo gerai toleruojamas kiauliy organizmuose, todél
sekmingai vyko kauly regeneracijos ir formavimosi
procesai. Sio tyrimo rezultatai parodé, kad in vitro os-
teoblastinio tipo lastelés i$plitusios ant individualizuo-
to (CAD/CAM technologijomis) karkaso yra pajégios
in vivo skatinti pazeisty kauly audiniy regeneracija.
Todél tolesnis kompiuterinio modeliavimo ir audiniy
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inzinerijos tarpusavio suderinimas teikia daug vil¢iy
rekonstrukcinés kauly inZinerijos plétrai.

Pasitlyta inovatyvi kaulo karkaso modeliavimo
technologija, pagrista formos funkcija ir viso $e$ia-
briaunio tinklelio atnaujinimo metodu [1]. Remian-
tis formos funkcija (5) ir pritaikius baigtiniy elementy
metoda (BEM), visas $eSiabriaunis tinklelis panaudotas
akyto (poréto) kaulo karkaso modeliui sukurti. Pagrin-
diné izoparametrinio transformavimo idéja (naudojant
BEM ir formos funkcija) pagrista esminio konstrukci-
nio elemento s3sajos [18] nustatymu:

X 8 X
[y):ZNi~(yiJ,i=1,...,8 (4)
z i=1 Zi

1
Nl:g(l+8'8i)'(1+n'r]i)'(1+6'£i)>
i=1,..,8

(5)

¢ia x, y ir z Zymi netaisyklingo $esiakampio vidines ko-
ordinates Dekarto koordinaciy sistemoje, x;, y; ir z; —
netaisyklingo Ses$iakampio mazgy koordinates (N; -
$eSiakampio i-tojo mazgo formos funkcija), €, n; ir
€, — standartinio kubo mazgy koordinates nataralioje
koordinaciy sistemoje, €, 1 ir § - standartinio kubo vi-
dines koordinates nataralioje koordinaciy sistemoje.

Pirmiausia modeliuojamas atskiro elemento poré-
tumas. Tuomet $ie atskiri elementai susiejami j bendra
poréto kaulo karkasg, kuriam budingas netaisyklingy
formy porétumas. Kadangi biologinio kaulo porétu-
mo dydzio pasiskirstymas néra pagristas atsitiktine
issidéstymo tvarka (t. y. egzistuoja porétumo dydzio
pasiskirstymo gradientas), todél modeliuojant kaulo
karkasg buvo atliekama porétumo dydzio pasiskirsty-
mo kontrolé atnaujinant $esiakampj tinklelj. Sukurtas
kaulo karkaso modelis gali buti konvertuojamas j uni-
versaly 3D formatg (STL arba STEP), kuris naudoja-
mas sparciajai prototipy gamybai (SPG). Galiausiai 3D
spausdintuvu Spectrum Z510 buvo pagamintas kaulo
karkasas, kuris patvirtino pasitlytg [1] kaulo karkaso
modeliavimo technologija.

Norint sukurti sintetinj kompozitinj kaulo karkasg
to paties sudétingumo lygmens kaip biologinis audi-
nys, reikia integruoti daugiapakopj biologiniy medzia-
gy apdorojimg SPG sistemose. Siam tikslui pasialyta
daugiapakopé mikrogamybiné sistema ,,PAM*“, suda-
ryta i§ skirtingy moduliy, galinc¢iy apdoroti jvairias me-
dziagas bei gaminti jvairiy mikromatmeny erdvinius
karkasus [17]. Naudojant ,,PAM?*“, galima pagamin-
ti aukstos kokybés 3D karkasus i§ didelio klampumo
medziagy, tokiy kaip hidrogelis. Principiné ,PAM*“
konstrukcija sudaryta i§ trijy asiy mikropoziciona-
vimo mazgy, kuriy varikliai valdomi mikrovaldiklio
jtaisu MP10. Kiekvieno modulio skirtinga apdirbimo
funkcija bei darbo parametrai individualiai koreguo-
jami per CAD vartotojo sasaja. 3D karkasai gamina-
mi nuosekliai uzliejant medziagy sluoksnius vieng ant
kito. Maksimalus karkaso sluoksniy gamybos greitis

yra 50 mm/s, o darbinis slégis nevirsija 500 mmHg.
Klampumas reguliuojamas keiciant tirpinio ir tirpiklio
santykj. Dél $iy savybiy ,,PAM?*“ galima iSanalizuoti ir
suprasti karkasy, naudojamy audiniy inzinerijoje, san-
daros sudétinguma.

Pasitlyta automatizuota audiniy karkasy gamybos
sistema ,,CASTS®, skirta audiniy bei organy karkasy,
turin¢iy tinkamy biologiniy ir mechaniniy savybiy,
gamybai [14]. ,CASTS® sistema sukurtas kaulo kar-
kaso modelis gali bati konvertuojamas j STL forma-
ta, naudojamg sparciajai prototipy gamybai (SPG).
Karkaso standumas pasiekiamas koreguojant karkaso
porétumga, kuris uztikrinamas pasitelkiant dviejy tipy
funkcinius gradientus:

1. Radialinj.
2. ASinj arba linijinj.

Radialinis gradientas skirtas ilgyjy kauly karka-
sams gaminti, o adinis — trumpyjy ar netaisyklingos
formos kauly karkasams. Standumo gradientas radia-
line kryptimi jgyvendinamas koncentriniu badu isdés-
tant cilindriniy elementy lgsteles, kai porétumas mazé-
ja nuo centro iSorinio spindulio link. Taip pasiekiamas
didesnis karkaso standumas ties iSoriniu spinduliu ir
didesnis porétumas karkaso centre. Asinis gradientas
realizuojamas keic¢iant karkaso dalies skersmenj isilgai
gradiento krypties. Abiejuose gradientuose varijuoja
Sie parametrai:

+ Karkaso dalies skersmuo.
o Elemento lgstelés matmuo.
o Dviejy skirtingo standumo karkaso regiony ribos.

»CASTS® karkasy gamybai naudoja sintetinj po-
limerg - polikaprolaktong (PCL - polycaprolactone).
Buvo jrodyta [3, 13], kad PCL gali bati sékmingai su-
mais$omas su tokiais polimerais kaip polipieno ragstis
(PLA) ar polipieno ir glikolio (PLGA) ragstis. CASTS
veikimo metodas gali buiti suskaidytas j du etapus. Pir-
mame etape nustatomi empiriniai rysiai tarp karkaso
standumo ir stiprumo, t. y. mechaniniai reikalavimai
susieti su geometrine funkcija (karkaso matmenys, po-
rétumas, porétumo dydis, porétumo forma). Antrame
etape apibréziama koreliacija tarp biologiniy ir geome-
triniy reikalavimy. Kai mechaniniai ir biologiniai rei-
kalavimai jvykdyti, sugeneruojamas galutinis karkaso
modelis.

Isvados

Audiniy inZinerija - tai tarpdisciplininiy ziniy,
siekiant sukurti ir atkurti audinius, pritaikymo sritis.
Pagrindiné audiniy inzinerijos koncepcija - atkurti
audiniy struktiirg bei funkcijg naudojant skirtingas bi-
ologines medziagas, kad buity sukurta palanki aplinka,
skatinanti naujy audiniy atkairima.

Vienas i$§ pagrindiniy karkasy optimizavimo tiks-
ly - galimybé sukurti idealizuota mechanine¢ aplinka
biologiniam kiino audiniui augti. Daug moksliniy ty-
rimy analizuoja ir siilo plétoti tokius matematinius



46

Maciunas D.

algoritmus, kurie apibrézty kauly audiniy karkasy,
naudojamy audiniy regeneracijos atvejais, mechani-
nes savybes.

Dazniausiai tyrimy pradzioje yra nustatomi em-
piriniai rysiai tarp karkaso standumo ir stiprumo, veé-
liau - koreliacija tarp biologiniy ir mechaniniy reikala-
vimy kaulo karkasui, tuomet sugeneruojamas galutinis
karkaso modelis. Sukurtas kaulo karkaso modelis gali
bati konvertuojamas j universaly 3D formatg (STL
arba STEP), naudojamg sparciajai prototipy gamybai
(SPG).

Tokios kompiuterinés technologijos kaip automa-
tizuoto projektavimo (CAD - computer-aided design),
kompiuterizuotos gamybos (CAM - computer-aided
manufacturing) bei baigtiniy elementy metodas (BEM)
pastaruoju metu placiai taikomi kuriant jvairias kauly
audiniy inZinerijos strategijas. Moksliniy tyrimy rezul-
tatai parodé, kad kauly audiniy karkaso pavirsiaus plo-
tas turi didele jtaka gautos struktiros stiprumui.

Jvertinus tai, kad zmoniy, kuriems reikia organy
ar audiniy transplantacijos, skai¢ius auga grei¢iau nei
potencialiy donory skaicius, labai perspektyviai atro-
do audiniy inZinerijos pritaikymo galimybés, kai no-
rimam organui gali bati sukurti dirbtiniai audiniai su
atitinkamomis funkcinémis bei struktiirinémis savybé-
mis.
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TISSUE ENGINEERING OF BONE
SCAFFOLDS: RESEARCH METHODOLOGY
AND TECHNOLOGY REVIEW

Darius Maciunas

Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. Published scientific researches, concer-
ning optimization of bone tissue scaffolds design, are
analyzed in the article. A review of the proposed re-
search methodology and technology, which contribu-
tes to the innovation of modern industries (related to
bone tissue engineering) development opportunities,
is presented. Tissue engineering is the adaptation of
interdisciplinary sciences to create and repair a tis-
sue. Generally, a designed tissue is a set of living cells
and a support construction to be called a scaffold. The
scaffold ensures the support for bone-manufacturing
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cells and may be used to cure or substitute a defective
bone. Numerous researches indicated that while con-
sidering a deposition-based growth pattern of scaffold,
such occurs in nature, surface area plays crucial role
to the resulting strength of such structures, especially
for bone-like systems. Multiple studies represent the
development of mathematical algorithms to define the
mechanical properties of scaffold structure used for
tissue regenerative applications. Computer-aided de-
sign (CAD), computer-aided manufacturing (CAM)
and lots of various features like finite element method
(FEM) have been utilized for use in medical treatment
ways like in bone tissue scaffold engineering strategies.

The designed bone tissue scaffold could be converted
to a multipurpose three dimensional (3D) file format
(like STEP or STL), which could be used for rapid pro-
totyping. The utilization of rapid prototyping systems
for the specific tissue engineering solutions leads to a
much less expensive option with increased throughput
due to the velocity of contemporary rapid prototyping
systems. The article reveals the trends within research
methology of bone tissue scaffolds and allows to predict
development prospects of bone tissue engineering.

Key words: bone tissue, tissue engineering, bone
scaffold, finite element method, computer-aided desi-
gn, computer-aided manufacturing .
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TECHNIKOS OBJEKTU KOKYBES INZINERINIAISPRENDIMAI

Jevgenija Filonova

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius, e. p.: j.filonova@vtdko.lt

Anotacija. Kokybés inZinerija nagrinéja veiklas, kuriomis uztikrinama reikiama kuriamo produkto kokybé. Straipsnyje
vartojama ,,technikos objekto“ savoka siauresné nei gaminio. Technikos objektai — tai masinos, staklés ir jy dalys, prietaisai,
jrankiai, jtaisai ir pan. Sgvoka ,,technikos objektas“ netaikoma statybinéms medziagoms, tekstilei, maisto produktams ir kt.
Siy gaminiy kokybé apibiidinama maZzesniu parametry skai¢iumi. Be to, patys parametrai lengviau nustatomi. Straipsnyje
pristatoma sudétingesnés gaminiy klasés — technikos objekty — kokybé, kurios désningumus galima pritaikyti ir ne techni-
kos gaminiy savybéms apibudinti. Technikos objekto kokybé jvertinama pagal tolydines, diskretines, dvejetaines charakte-
ristikas, analizuojamas statistinés analizés metodas, nustatantis tikrgsias technikos objekto parametry ir jy tolerancijy vertes,
kurias turi Zinoti ir gamintojas, ir vartotojas. Analizuojami objekty charakteristiky pasiskirstymo désniai; pagal Binominio,
Puasono (Poisson) ir normaliojo pasiskirstymo désnius atliekami kokybés inZineriniai sprendimai (skai¢iavimai). Straipsnis
uzbaigiamas kokybés vadybos sistemos ir visuotinés kokybés vadybos pagrindinius principus reglamentuojanciy standarty

ISO 9000 ir ISO 9001 pristatymu.

Svarbiausios sgvokos: technikos objektas, kokybé, kokybés jvertinimas, objekty charakteristiky pasiskirstymo désniai,

kokybés vadyba ir standartai.

Ivadas

Siuolaikiné gamybiné aplinka turi bati orientuo-
jama j gaminiy kokybés didinimg ir gamybos islaidy
mazinimg. Gamybinéje aplinkoje vyrauja vienalaiké
inZinerija, kurios esminis bruozas - gaminio projek-
tavimas ir gamybos technologijos kiirimas, vykdomas
beveik tuo paciu metu. Turi bati iSnagrinétas visas pro-
jektuojamo gaminio gyvavimo ciklas: nuo koncepcijos
suformulavimo iki gaminio utilizavimo. Kokybiski
gaminiai netersia aplinkos, o, pasibaigus eksploataci-
jos laikui, suyra j nekenksmingas sudedamasias dalis
arba panaudojami kaip zaliava kity gaminiy (techni-
kos objekty) gamybai.

Technikos objekto kokybé yra kompleksiné dau-
gelio parametry savybé. Kompleksiniams esminiams
technikos objekto kokybés pozymiams galima priskir-
ti patikimumag (numatyty funkcijy atlikimg), ilgaam-
ziSkumg, prieziiros patoguma, estetinj vaizda, naujy
technologijy panaudojimg. Produkto savybés skirtin-
giems vartotojams turi nevienoda reik§me, dél to ir ko-
kybés samprata gali skirtis.

Standartas ISO 9000 kokybe apibadina taip: ,,koky-
bé yra produkto ar paslaugos savybiy ir charakteristi-
ky visuma, leidzianti patenkinti vartotojo pareikstas ar
numatomas reikmes®.

Kokybés savoka apima dvi gaminio savybiy gru-
pes:

Pirmai grupei priskiriami gaminio techniniai pa-
rametrai, apimantys patikimumg, ilgaamziskuma, ga-
limybe taisyti, galinguma, naumg ir t. t. Nuo $iy pa-
rametry priklauso gaminio pardavimai. Techniniai
parametrai turi bati uztikrinami projektuojant gami-
nj.

Antrai grupei priskiriama savybé — defekty nebuvi-
mas. Tai vartotojo jsitikinimas, kad jis perka gera ga-
minj, kurj projektuojant, gaminant, transportuojant,

sandéliuojant ir t. t. nebuvo padaryta klaidy bei pazei-

dimy. Taigi vartotojas pasiryZes mokéti ir daugiau. De-

fekty reikia iSvengti gaminant gaminj.

o Straipsnio tikslas — iSanalizuoti technikos objekto
kokybés savoka ir kokybés vertinimui pritaikyti in-
zinerinius sprendimus.

UZdaviniai:

o jvertinti technikos objekty kokybe; pagal kokybés
parametry (charakteristiky) visumg, prisidedanciag
prie vartotojo reikmiy tenkinimo;

pristatyti statistines technikos objekty charakteristikas,
kurias turi zinoti ir gamintojas, ir vartotojas;

o iSanalizuoti technikos objekty charakteristiky pa-
siskirstymo désnius;

o pritaikyti inZinerinius sprendimus vertinant tech-
nikos objekty kokybe pagal Binominio, Puasono
(Poisson) ir normaliojo pasiskirstymo désnius;

o pristatyti kokybés vadybos sistemos ir visuotinés
kokybés vadybos pagrindinius principus reglamen-
tuojancius standartus ISO 9000 ir ISO 9001.
Temos aktualumas. Siuolaikiné gamybiné aplinka

turi bati orientuojama j gaminiy kokybés didinimg ir
gamybos ilaidy mazinima. Tokiy uzdaviniy jgyvendi-
nimas siejamas ir su naujy ziniy poreikiu. Inzineriniai
skaic¢iavimai ir sprendimai yra technikos objekto (ga-
minio) kokybés sudedamoji dalis. InZineriné veikla -
tai gaminio atitikmens kokybés standartams analizé,
vertinimas ir prevencija. Mokymo institucijos, vykdy-
damos ziniy plétros strategija, turi aktyviai prisidéti
prie mokslo ir verslo vienovés karimo.

Praktiné darbo reik§mé. Technikos objekty koky-
bés inzinerinius sprendimus biutina taikyti studijose
siekiant déstomy dalyky, pavyzdziui, matematikos ir
gamybos technologijy, matematikos ir techniniy ma-
tavimy integracijos. Studijy dalyky sasajos turi testinu-
ma praktinéje inzinerinéje veikloje.
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Taikomi metodai: literataros analizé; patirties dar-
binéje veikloje pritaikymas.

Technikos objekty kokybés jvertinimas

Technikos objekty kokybé jvertinama kokybés pa-
rametry (charakteristiky) visuma. Vertinamos charak-
teristikos, kurios prisideda prie vartotojo reikmiy ten-
kinimo. Sios charakteristikos skirstomos i tris grupes:
tolydines, diskretines, dvejetaines.

Tolydinés charakteristikos yra tokios, kurios gali
jgauti bet kokig reik§me nustatytame reik$miy interva-
le. Pavyzdziui, automobiliui, 100 km/h vaziuojan¢iam
greitkeliu, gali prireikti 5 litry, mieste -7 litry degaly.
Tolydinés charakteristikos gali jgauti jvairiy reik$miy,
taciau jos yra objektyvios, nes gali bati tiksliai jver-
tintos ir nepriklauso nuo kieno nors nuomonés. Siuo
atveju technikos objekto kokybé apibiidinama tolydi-
niy parametry visuma {aibé x}.

Diskretinés charakteristikos naudojamos atskleisti
savybéms, kurioms budingos kelios reik§més. Pavyz-
dziui, automobilio i§vaizda gali bati puiki, gera, paten-
kinama, nepatenkinama. Diskretinés charakteristikos
yra subjektyvios, t. y. priklauso nuo vertintojo nuo-
monés. Sios subjektyvios charakteristikos technikos
objekto kokybe apibudina diskretiniy parametry visu-
ma {aibé y}.

Dvejetainés charakteristikos naudojamos atskleis-
ti savybéms, kuriy objektas turi arba neturi. Dél to $ios
charakteristikos dvejetainés skai¢iavimo sistemos Zymi-
mos Zenklais: 1 - savybé yra; 0 - jos néra. Pvz., skaitme-
ninio programinio valdymo (SPV) vertikalus frezavimo
centras turi pasukama stklio galvute arba jos neturi,
SPV horizontalus tekinimo centras turi dvi revolveri-
nes galvutes arba arba jy neturi; valdymo sistema, skirta
servo varikliams, negali biiti naudojama Zingsniniams
varikliams valdyti; jei valdymo sistema skirta darbui su
keitikliais, matuojanciais santykinius poslinkius, tai joje
negali bati naudojami absoliu¢iy poslinkiy keitikliai.
Dvejetainés charakteristikos taip pat objektyvios, nes
nepriklauso nuo vertintojo nuomonés. Sios grupés cha-
rakteristikos technikos objekto kokybe apibaidina dveje-
tainiy parametry visuma {aibé z}.

Tolydiniai objektyviis parametrai yra informaty-
viausi: parametry verté nustatoma nepriklausomais
matavimais, kurie parodo kokybés pokycius. Gamin-
tojas techninio objekto (gaminio) charakteristikoje
nurodo projektinius parametrus. SPV stakliy techni-
ne¢ charakteristika sudaro $ie projektiniai parametrai:
matmenys, svoris, koordinatés, didziausias apdirbamos
detalés skersmuo, didziausias apdirbamos detalés il-
gis, maksimalas pagrindinio siiklio apsisukimai, vari-
Kklio galia ir t. t.

Taciau visi gaminiai yra veikiami atsitiktiniy veiks-
niy . Siy veiksniy jtaka akivaizdi gaminant produkta
(masing, jrenginj) ir jj eksploatuojant tam tikromis sg-
lygomis. Masiny detales veikia atsitiktiniai veiksniai:

matmeny, pavirsiaus kokybés, kietumo, cheminés su-
déties ir kt. nuokrypos. Aplinka, kurioje dirba techni-
kos objektas, taip pat apibiidinama atsitiktiniais para-
metrais: temperatura, oro drégnumu, Vibracijomis ir
kt. Visi atsitiktiniai veiksniai, turintys jtakos technikos
objekto darbui, vadinami atsitiktiniais jéjimo parame-
trais. Dél jy poveikio pasikei¢ia objekto parametrai,
kurie vadinami i$¢jimo parametrais (1 pav.).

Kintami j&jimo signalai:

X Y Z
Sraigtas
SPV SV Stalas
jrenginys — S

T

GrjZtamasis rySys (iSjéjimo signalai X, Y, Z)

1 pav. SPV stakliy judesiy valdymo schema

Dél kintamy jéjimo signaly iS¢jimo signalai arba
technikos objekty tolydiniai parametrai yra nepastovis,
taciau jy vertés panasios j projektine parametry verte.
Atsitiktiniai veiksniai gali buti koreguojami. Todél re-
zultatas gaunamas be pakitusiy parametry. Kaip Siuo
atveju dirba visa SPV sistema (1 pav.) ? SPV sistema
naudoja servo variklius (SV) ir santykinio posiikio kam-
po keitiklius. Dvi asys naudojamos stalo poslinkiams,
kiekviena asis turi keitiklj, o suklys — tachometra.

Pradékime nuo pirmosios asies. Kontrolés sistema
siuncia signalg varikliui (duomeny jvedimas), variklis
sukasi (rezultatas). Tada keitiklis siuncia griztamajj si-
gnalg valdymo jrenginiui. Dél atsitiktiniy veiksniy gali
pakisti i$¢jimo signalas. Pavyzdziui, duota komanda
suktis varikliui ir atlikti 800 stkiy. Variklio rotorius
sukasi tam tikrg laika, keitiklis siuncia grjztamajj (is-
¢jimo) signala, nurodantj, kad jis atliko tik 780 stkiy.
Grijztamasis signalas (780 stkiai) palyginamas su pra-
diniu signalu (800 stikiy), nustatoma 20 stikiy paklai-
da. Sugeneruojamas naujas signalas varikliui atlikti 20
stikiy. Tam tikrg laikg variklis vél sukasi. Ciklas karto-
jamas tol, kol bus atliktas reikalaujamas judesys — 800
sukiy.

Technikos objekto nekoreguojamy verc¢iy nuokry-
piai nuo projektiniy sukelia vartotojo nepasitenkini-
ma, todél gamintojas nurodo charakteristiky (x, y, z)
nuokrypiy ribas, kurios vadinamos tolerancijos ribo-
mis A. Vartotojui neturi patekti gaminiai, kuriy cha-
rakteristikos iSeina uz riby x + A1, y £ A2, z + A3. Auks-
tos kokybés gaminj apibtidina tikslas parametraix, y, z
ir mazos tolerancijos A.
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Statistinés technikos objekty charakteristikos

Statistinés analizés metodas nustato tikrgsias tech-
nikos objekto parametry ir jy tolerancijy vertes, kurias
turi Zinoti ir gamintojas, ir vartotojas. Vertés nusta-
tomos statistinés analizés metodais: apskai¢iuojamas
parametro vidurkis, standartinis nuokrypis, tikimybé,
tikimybés tankio funkcija, variacijos koeficientas ir kt.
Statistinei analizei reikia turéti n parametro x reik§miy,
kurios Zymimos xi, kur i =1, 2, 3, n.

1. Statistinis vidurkis m apskaic¢iuojamas pagal for-
mule:

1 n
m=—2xi (1)
noig

Standartinis nuokrypis arba vidutinis kvadratinis
nuokrypis 8 apskai¢iuojamas:

o= 5= LS -

n—13

(),

dia S - dispersija ( S = 0% ), tai parametro x sklaidos
matas.

Statistinis vidurkis m nurodo parametro reik§miy
pasiskirstymo centrg, o standartinis nuokrypis arba vi-
dutinis kvadratinis nuokrypis o apibtdina pasiskirsty-
mo kreivés forma. Kai sklaidos charakteristika o dide-
ja, pasiskirstymo kreivé plokstéja (2 pav.).

n

2 pav. Vidurkis m ir standartinis nuokrypis o

Tikimybé. Tikimybés savoka vartojama technikos
objekty parametry sklaidai apibidinti. Siuo atveju ga-
lima apskaiciuoti tikimybe, kad parametras x patenka
j tam tikrg reik$miy diapazong. Pavyzdziui., nustatant
N parametrg atliekama x matavimy. X reik$miy dia-
pazonas nuo x min iki x max padalinamas j n vienody
intervaly dx. Skai¢iuojama, kiek pamatuoty reik$miy
N patenka j kiekviena diapazona. Tikimybé, kad mata-
vimas x pateks i ,,j* diapazong, apskai¢iuojama:

Pj =_J (3)

¢aj=1,2,3...,n

Diskretinis tikimybés pasiskirstymas rodomas gra-
fike - histogramoje (3 pav.).

Juodesnés linijos, nubréztos per intervaly 1, 2, 3,
.....10 vidurj, vaizduoja tikimybes Pj, staciakampiai —
tikimybés tankio pasiskirstymg arba histograma. Visy

T

Y

5 6 7 8 910

"'nrn.\' =

xnu’n 1 2 3 <}

3 pav. Diskretinio tikimybés pasiskirstymo histograma

staciakampiy ploty suma rodo, kad x gali jgyti bet ko-
kig verte, t. y. tikimybe, lygia vienetui.

Tikimybeés tankis. Tikimybés tankis yra patogesnis
metodas apibudinti tikimybés pasiskirstyma. Tikimy-
bés tankis apskai¢iuojamas:

P,
1= 5—; arba P = £, (4)
Grafike (4 pav.) vaizduojamas parinktas intervalo
plotis 0x, artimas nuliui.

r 3

fix) Si(x)

RN

e

X _Ox a b

-
X

4 pav. Tolydinio tikimybés pasiskirstymo tankio funkcija

Tuomet laiptuota histograma pavirsta tolydine
kreive, kuri vadinama tikimybés tankio funkcija f(x).
Turint f(x), skai¢iuojama jvykio tikimybé. Tikimybe,
kad dominancio parametro verté bus tarp x ir x + i,
apskai¢iuojama:

Px,x+dx = f(x)é‘x (5)

Si tikimybeé lygi uzbriksniuotam plotui, kurio plo-
tis 0, o aukstis f(x). Tikimybé, kad parametro verté bus
x! = air x* = b, apskai¢iuojama pagal lygti:

b
Pla<x<b)= j F(x)dx ©6)
Grafinéje iliustracijoje (4 pav.) §i tikimybé lygi uz-

braksniuotam plotui po tikimybés tankio kreive tarp
airb.

Technikos objekty charakteristiky
pasiskirstymo désniai

Technikos objekty parametry sklaida atsiranda
dél atsitiktiniy veiksniy. Sis atsitiktiniy dydziy pasis-



Technikos objekty kokybés inZineriniaisprendimai

51

kirstymas apraSomas pasiskirstymo désniais, kuriems
priklauso diskretinis, Bernulio, binominis, Puasono,
normalusis, logaritminis normalusis, Veibulo ir eks-
ponentinis.

Binominis pasiskirstymas. Binominis - tai diskre-
tinis pasiskirstymas, naudojamas aprasyti dviem ga-
limiems rezultatams: veikiantis — sugedes, tinkamas
matmuo - netinkamas (brokas) ir t. t. Analizuojant
matavimo rezultatus, pageidaujamo jvykio tikimybé
pazymima p, o nepageidaujamo arba broko - q. Tiki-
mybé, kad i§ n bandymy bus x pageidaujamy, apskai-
¢iuojama:

n!
P x — X __n—x
(x) ;R;j;ipq 7)

Cia: x — pageidaujamy jvykiy skaicius (x =1, 2, 3, ...n);
(n - x) - nepageidaujamy jvykiy skaic¢ius i§ bandymy
skaic¢iaus n.

 Binominio pasiskirstymo vidurkis apskaiciuoja-
mas:

m=n-x-p (8)

« Binominio pasiskirstymo standartinis nuokrypis
apskai¢iuojamas:

G =+/npg (9)

» InZinerinis sprendimas pagal diskretinj Bino-
minio pasiskirstymo désnj.

Salyga: gaminant detale automatinéje linijoje gau-
nama 3% broko. Detaliy partijg sudaro 10 vienety.

Uzduotis - i$siaikinti, kokia tikimybé, kad partijo-
je bus viena netinkama detaleé.

Sprendimas

1. Tikimybe, kad bus viena netinkama detalé, pazy-
mima p: p = 0,03 (30% broko).

2. Tikimybe, kad bus pagamintos geros detalés, pa-
Zymimag=1-p:q=1-p=1-0,03=0,97.

3. Skai¢iuojama tikimybé, kad partijoje bus viena
netinkama detalé:

10!

~—.0,03'-0,97° = 0,228

PO = 00-1,

Isvada: tikimybeé, kad i$ 10 detaliy partijoje bus vie-
na brokuota, nepasitvirtina, nes p = 0,228.

Puasono (Poisson) pasiskirstymas. Puansono pa-
siskirstymas tai — binominio i§plétimo pasiskirstymo
iSplétimas: bandymy skaicius artéja prie begalybés, pa-
geidaujamo jvykio tikimybé - prie nulio, vidurkis m
yra baigtinis. Tariama, kad g = 1, nes g yra labai didelis
palyginti su p.

X

p(x) =" exp(-m) (10)

x!
= InZinerinis sprendimas pagal diskretinj Puaso-
no pasiskirstymo désnj
Duomenys: x = 1; n = 10; p = 0,03

Sprendimas

1. Skai¢iuojamas vidurkis m: m=mn-p=10-0,03 =
=0,3

2. Skaic¢iuojama tikimybé, kad partijoje bus viena
netinkama detalé:

0,3!
p()= Texp(—0,3) =0,222

Isvada: tikimybeé, kad i$ 10 detaliy partijoje bus vie-
na brokuota, nepasitvirtina, nes p = 0,222.

Veibulo pasiskirstymas. Veibulo pasiskirstymas
yra tolydinio pasiskirstymo désnis, placiai naudoja-
mas inzineriniams skai¢iavimams. Désnis taikomas
medziagy stiprumo charakteristikoms, riedéjimo guo-
liy, krumpliaraciy, stabdziy trinkeliy darbo iki gedimo
aprasymui. Siuo atveju tikimybés tankio funkcija skai-
¢iuojama:

o55) L)

kai x>0, a >0, >0, o tikimybé, kad bus nurodytame
intervale

Py =1-exs| (2]
(%) exs ( ﬂ)

Veibulo tikimybés tankio pasiskirstymo funkcija
jvairioms parametry pasiskirstymo vertéms parodyta
5 paveiksle.

(11),

(12)

&

0.5 1 1.5 2 x

5 pav. Veibulo pasiskirstymo funkcija, kai parametry pasiskirstymo
vertés jvairios

Kintant formos parametrui a ir mastelio parame-
trui B, Veibulo funkcija jgauna jvairias formas. Ekspo-
nentés funkcija gaunama, kai o = 1, Reiléjaus (Reyleigh)
pasiskirstymo désniu - kai a = 3,3. Siuo atveju Veibulo
pasiskirstymo funkcija tampa panasi j normaliojo pa-
siskirstymo tankio funkcija.

Eksponentinis pasiskirstymas. Eksponentinis pa-
siskirstymas (6 pav.) yra Veibulo pasiskirstymo atvejis.
Pagal eksponentinj désnj pasiskirsto netaisomy tech-
nikos objekty (gaminiy) darbas iki jy gedimo, taiso-
my - darbo tarp remonto trukmeé ( T ciklas), techninés
prieziiros (w) ir remonto trukmeé p.
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A
P(x),
Sx)

6 pav. Eksponentinis pasiskirstymas

Skaic¢iuojant eksponentinj Veibulo pasiskirstymo
atveji, kai a = 1, o A = 1/ B, i$ Binominio pasiskirstymo
7 formulés gaunamos tokios formulés:

f) =\ exp (A ) (13)

P()= [ f(x)=1-exp(-1x) (14)

Gauso arba normaliojo pasiskirstymo désnis.
Gauso arba normaliojo pasiskirstymo désnis naudo-
jamas atsitiktiniams dydziams statiskai aprasyti. Nor-
maliojo pasiskirstymo kreivés, kai jvairios statinio
vidurkio m, ir vidutinio kvadratinio nuokrypio arba
standartinio nuokrypio o parodytos 7 paveiksle a ir b.
Vidurkis m yra pasiskirstymo kreivés simetrijos asis.
Kreivés formg apibtdina standartinis nuokrypis o.

a i) ] b

0I<GI
mzbm,

-h My, =0

' W 3

7 pav. Normaliojo pasiskirstymo kreivés

Normaliojo pasiskirstymo atveju kintamasis para-
metras x kinta nuo e iki 0. Tacdiau 68% verciy patenka
jintervalg m + 9§, 95% - j intervala m + 2§, 99,7% - |
intervalg m + 36.

Normaliojo pasiskirstymo tikimybés tankio désnis
reiskiamas tokia lygtimi:

exp[— (x—m)’ /202] (15)

1
SO=

Tikimybé, kad atsitiktinis dydis pateks i reik$miy
intervalg a - b, reiskiama $ia lygtimi:

Pla<x<b)= J.f(x)a’x =

_ Iexp[—(x —m)’/26°Jdx

oV2r Y

(16)

Standartinis normalusis pasiskirstymas. Standar-
tinis normalusis pasiskirstymas - tai normaliojo pasis-
kirstymo atvejis, kai statinis vidurkis m = 1 ir viduti-
nis kvadratinis nuokrypis arba standartinio nuokrypis
o0 = 0. Normaliojo ir standartinio normaliojo pasiskirs-
tymo kreivés parodytos 8 paveiksle a ir b.

s} @ P b

Ole_a 3 2 1203

x=m+dm x =0 .

m=a

8 pav. Pasiskirstymo kreivés: a - normaliojo pasiskirstymo;
b-standartinio normaliojo pasiskirstymo

Standartinis normalusis pasiskirstymas gaunamas
x adyje atidedant kintamojo dydzio x nuokrypiui nuo
vidurkio proporcinga dydj z. Standartinio normaliojo
paskirstymo kvantilis z skai¢iuojama pagal formule:

X—m

z= (17)

(&)

Standartinio normaliojo paskirstymo tikimybés
tankio funkcija reiskiama taip:

1 z?
f(z2)= EGXP[— 7}

Vidurkio m atzvilgiu, kai m = 0, tikimybés tankio
funkcija yra simetriska (8 pav., b), o plotas po tikimy-
bés tankio kreive lygus vienetui. Todél jvykio tikimybeé
P apskaic¢iuojama:

(18)

P(z)+ P(-z)=1;1i8 ¢ia P(-z) = 1 - P(z). (19)

Plotai a / 2 (8 pav.) vadinami kritine zona: a - vien-
puse, b — dvipuse. Sie plotai lygis tikimybei, kad i ja
patenka kintamasis.

= InZinerinis sprendimas pagal tolydinj normaly-
ji pasiskirstymo désnj [1]

Salyga: velenélio (gaminio) skersmens x ma-
tmuo pasiskirsto pagal normalyjj désnj, jo vidurkis
m = 20,1 mm, o standartinis nuokrypis ¢ = 0,24 mm.

Duomenys: velenélio skersmens normaliojo pasis-
kirstymo désnis (9 pav.).

Uzduotis: apskai¢iuoti procentinj dydj atsitikti-
nai paimty velenéliy, kuriy skersmuo bus didesnis uz
20,5 mm.

Sprendimas

Apskaic¢iuojamas standartinio normaliojo pasis-
kirstymo kvantilis z.
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flx)
4 6=0,24

=
ol x=205 x

b m=20,1

9 pav. Velenélio skersmens tikrasis normalusis pasiskirstymas

_x-—m _ 25,5-20.,1 ~1.67
c 0,24
Velenélio skersmens normaliojo pasiskirstymo dés-

nis (9 pav.) transformuojamas j standartinj normalyjj
pasiskirstyma (10 pav.).

z

S(z)

P=0,0475

z=1,67
m=

10 pav. Normalusis pasiskirstymas

Uzbruksniuotas plotas j de$ine nuo z = 1,67 bus ly-
gus tikimybei P.

Pagal apskaiciuota normaliojo pasiskirstymo kvan-
tilio reikSme (z = 1,67) i§ normaliojo pasiskirstymo 1
lentelés randama tikimybé P.

1 lentelé. Plotas po normaliojo pasiskirstymo kreive P(x)

X 0,00 0,01 0,02 0,07 0,09
-3.4 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 0,0003 0,0002
1,6 |0,9452 | 0,9463 | 0,9474 0,9525 0,9545
3,4 10,9997 10,9997 | 0,9997 0,9997 0,9998

Siuo atveju tikimybé P = 0,9525 atitinka neuzbraks-
niuoty plotg po kreive. Tai iliustruojama 10 paveiksle.
Skai¢iuojamas uzbritks$niuotas plotas j desine nuo z =
1,6, t. y. tikimybé P: P =1- 0,9525 = 0,047.

I$vada: tikimybé, kad atsitiktinai paimty velenéliy

skersmuo x bus didesnis kaip 20,5 mm, lygi 0,0475, tai
atitinka 4,75%.

Inzineriniai skaic¢iavimai ir sprendimai yra techni-
kos objekto (gaminio) kokybés sudedamoji dalis. In-
zineriné veikla - tai gaminio atitikmens kokybés stan-
dartams analizé, vertinimas ir prevencija. Technikos
objekto (gaminio) kokybei didele reik$me turi ir efek-
tyvi kokybés vadyba.

Kokybés vadyba ir standartai

Kiekvienoje pramonés jmonéje veikia savanoriska
kokybés uztikrinimo sistema, apimanti visus technologi-
jos objekto (gaminio) gyvavimo ciklo etapus: projektavi-
mo, gamybos, bandymy, eksploatacijos ir remonto. Tai
sudétinga sistema. Kad ji sékmingai veikty ir uztikrinty
gaminio kokybe, reikia efektyvaus vadovavimo, kurj dar
1987m apibrézé visuotinés kokybés vadybos ISO 8402
standartas:,, j kokybe orientuotos organizacijos vadovavi-
mo budas, pagrjstas visy jos nariy dalyvavimu, siekiant
ilgalaikés sékmés tenkinant klientg ir naudos visiems savo
organizacijos nariams bei visuomenei“. Siuo metu stan-
dartas priklauso ISO 9000 standarty grupei.

Visuotinés kokybés vadybos pagrindiniai principai
reglamentuojami ISO 9000 ir ISO 9001 standartuose.
ISO 9000 - tai kokybés vadybos standarty rinkinys,
apibudinantis kokybés terminus (ISO 8420) ir regla-
mentuojantis kokybés reikalavimus projektavimui, tie-
kimui, remontui, vadybai ir t. t. (ISO 9001, ISO 9004).
ISO 9001 taikomas jmonése, kurios laikosi griezty ko-
kybés reikalavimy per visa gaminio gyvavimo cikla:
nuo projektavimo iki vartotojy aptarnavimo. Tai Zino-
miausias pasaulyje standartas, tinkantis visoms organi-
zacijoms, nesvarbu kokio dydzio, tiek verslo, tiek vals-
tybinéms, gamybos, paslaugy bei prekybos. Standartas
remiasi a$tuoniais kokybés vadybos principais:

« Orientavimasis | vartotoja. « Lyderysté. « Dar-
buotojy jtraukimas. ¢ Procesinis poziiris.  Sistemi-
nis poziiris j vadybg. « Nuolatinis gerinimas. « Faktais
pagristy sprendimy priémimas. « Abipusiai naudingi
santykiai su tiekéjais.

ISO 9004 pateikia rekomendacijas kokybés vady-
bos sistemy rezultatyvumui ir efektyvumui didinti.

ISO 9000 grupés standarty priémimo nereikalauja
jstatymai. ISO 9000 pripazinimas ir taikymas produk-
cijos kokybei reiskia jmonés pranasumga rinkoje.

Isvados

1. Jvertinta technikos objekty kokybé pagal kokybés
parametry (charakteristiky) visumga, prisidedancia prie
vartotojo reikmiy tenkinimo. Tuo tikslu i$analizuotos
trys grupés charakteristiky: objektyvios tolydinés, ne-
priklausancios nuo vartotojo nuomonés (pateiktas pa-
vyzdys dél automobilio degaly sunaudojimo greitkely-
je ir mieste); subjektyvios diskretinés, priklausancios
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nuo vartotojo nuomonés, vertinancios automobilio
iSvaizda; objektyvios dvejetainés, naudojamos isskirti
savybes, kurias objektas turi arba jy neturi. Tuo tiks-
lu iSanalizuotos SPV stakliy konstrukcijos ir valdymo
sistemos ypatybés bei atsitiktiniai veiksniai, kuriy po-
veikis parodomas schemoje (1 pav.).

2. Pristatytos statistinés technikos objekty charak-
teristikos: statistinis vidurkis m, standartinis nuokry-
pis arba vidutinis kvadratinis nuokrypis §, tikimybe,
tikimybés tankis. Statistinés charakteristikos, kurias
turi zinoti ir gamintojas, ir vartotojas, yra apibudintos,
pateiktos jy grafinés iliustracijos (2-4 pav.) ir mate-
matiniai skai¢iavimai (1-6 f.).

3. ISanalizuoti technikos objekty charakteristiky
pasiskirstymo désniai: Binominis, Puasono (Poisson),
Veibulo, eksponentinis, Gauso arba normaliojo, stan-
dartinis normalusis. Aprasytas kiekvieno désnio pa-
naudojimas, pateiktos skai¢iavimo formulés (7-19 f.)
ir grafinés iliustracijos (6-10 pav.)

4. Pritaikyti inZineriniai sprendimai vertinant tech-
nikos objekty kokybe pagal Binominj, Puasono (Pois-
son) ir normaliojo pasiskirstymo désnius. Pagal $iuos
désnius 10 detaliy partijoje apskaiciuotos tikimybés dél
brokuoty detaliy skaiciaus: pagal Binominj pasiskirsty-
mo désnj apskaiciuota tikimybé nepasitvirtina, nes p =
0,228, pagal Puasono - taip pat nepasitvirtina, nes p =
0,222. Pagal tolydinj normalyjj pasiskirstymo désnj ap-
skaiciuota, kad atsitiktinai paimty velenéliy, kuriy skers-
muo bus didesnis uz 20,5 mm, tikimybé sudaro 4,75%.

5. Pristatyti kokybés vadybos sistemos ir visuotinés
kokybés vadybos pagrindinius principus reglamentuo-
jantys standartai ISO 9000 ir ISO 9001.

Rekomendacija: kuriant mokslo ir verslo vienove,
studijose taikyti studijy krypties, bendryjy koleginiy ir
specialiyjy studijy dalyky integraluma, kuris praktiné-
je inzinerinéje veikloje labai reik§mingas.
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TECHNICAL FACILITIES ENGINEERING
QUALITY SOLUTIONS

Jevgenija Filonova

Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. Quality engineering deals with the activ-
ities used to ensure the required quality of products.
The paper used in the technical definition of the ob-
ject, which is narrower than the product. Technical ob-
jects such as machine and machine parts, tools, devices
and so on. The term "Technical object” does not apply
to construction materials, textiles, food products and
others. The quality of these products is described by a
smaller number of parameters. In addition, the same
parameters are easier to measure and determine. The
paper presents a scope of more complex products -
technical objects — the quality of the patterns can be
applied to non - technical characteristics of a product.
Technical object (product) is assessed by continuous,
discrete, binary characteristics, analyzes the statistical
analysis method, fixing the actual technical parameters
of the object and their values of tolerances that pro-
ducer and consumer should be aware of.

Analyzes the characteristics of the object distribu-
tion laws: by Binomial, Poisson ( Poisson ) and a nor-
mal distribution laws of the quality engineering solu-
tions (computing). The paper concludes by a quality
management system and total quality management,
the basic principles governing the standards ISO 9000
and ISO 9001 delivery.

Basic concepts: technical object, Quality, quality
evaluation, distribution laws of objects characteristics,
quality and management standards.
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AUTOMOBILIU PLOVYKLOS RATUKO MODELIAVIMAS BAIGTINIU
ELEMENTU METODU

JurijusTretjakovas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius, e. p.: j.tretjiakovas@vtdko.lt

Anotacija. Automobiliy plovyklos ratukas nuolat dirba chemiskai nepalankioje aplinkoje, patirdamas cikling apkrova.
Dél $iy priezas¢iy jis daznai lazta ir yra kei¢iamas. Straipsnyje pateikiama sukurto automobiliy plovyklos ratuko modelio
mechaninés elgsenos analizé. Modelis pateikia ratuko pavojingojo pjavio vieta, maksimalius jtempius ir deformacijas.

Svarbiausios savokos: modeliavimas, baigtiniy elementy metodas, plovyklos ratukas.

Ivadas

Automatinés automobiliy plovyklos projektinis
réZimas yra aukstas ir nepertraukiamas. Dél $ios prie-
zasties kiekviena detalé patiria dideliy apkrovy, ypac
zemiau esantys elementai, veikiami chemiskai nepa-
lankios aplinkos. Plovyklos ratukai ir yra tokios deta-
lés. Atsirandanti korozija mazina patvarumg, o ciklinés
apkrovos spartina irimo procesa. Modeliuojant baigti-
niy elementy metodu randamas pavojingasis pjivis su
didziausiomis deformacijomis ir Mizeso jtempiais.

Objektas ir tikslas

Darbe nagrinéjamos automobiliy plovyklos ,Isto-
bal“ (1 pav.) transportavimo ratuko gedimy ir irimo
priezastys.

1 pav. Automobiliy plovykla

Transportavimo ratukas (2 pav.) yra veikiamas ne
tik mechaniniy dinaminiy apkrovy, bet ir cheminés
aplinkos.

2 pav. Plovyklos transportavimo ratukas

Darbo istekliai priklauso nuo abiejy dedamuyjy, ta-
¢iau pirmiausia nagrinéjama mechaniniy apkrovy jtaka
ratukui. Kadangi realis mechaniniai bandymai bran-
gts, naudojamas S$iuolaikinis baigtiniy elementy me-
todas modeliuoti ratuko mechaninei elgsenai. Objekto
skai¢iuojamasis modelis suteikty galimybe analizuoti
deformacija identifikuojant pavojingaji pjavj.

Darbo tikslas - skaitiSkai modeliuoti ratuko me-
chanine deformacijg ir rasti ekstreminiy deformacijy
ir jtempiy koncentracijos vietas.

Uzdaviniai:

o sukurti pradinj ratuko skai¢iuojamajj statinj modelj
ir parinkti optimaly baigtiniy elementy skaiciy;

o rasti jtempiy reik§mes ratuko pavojingame pjtavyje;

o apskaic¢iuoti maksimalius poslinkius.

Baigtiniy elementy modelis ir apkrovos

Siuo metui moksle natiiriniai eksperimentai keicia-
mi skai¢iuojamaisiais, nes skaitiniais metodais galime
rasti visus mus dominancius dydzius bet kuriuo laiko
momentu. Vienas populiariausiy naudojamy meto-
dy - baigtiniy elementy metodas.

Darbe naudojamas vienas populiariausiy baigtiniy
elementy programy rinkinys ANSYS. Ratuko mecha-
ninio deformavimo uzdavinys formuluojamas fiziskai
(galioja Huko désnis) ir geometriskai (galioja mazy
poslinkiy prielaida). Pirmuoju etapu sprendziamas
statinis uzdavinys, nes statiniame modelyje identifi-
kuotas pavojingas pjuavis dazniausiai bana identiskas
dinaminio uzdavinio pavojingajam pjaviui.

Aprasoma reali ratuko geometrija. Siame straipsny-
je ji Siek tiek supaprastinama, nes realiai veikiancio mo-
delio geometrinius parametrus véliau bus galima keisti.
Sukuriami du ratuko skaitiniai modeliai (3 pav.) su skir-
tingais baigtiniy elementy skaiciais: pirmasis modelis
turi 2093 elementy, o antrasis — 4217 elementy.

Apkrovos pradiniu laiko momentu aprasomos kaip
statinés (4 pav.): pavaros reakcijos jéga 30 kN ir reduk-
toriaus perduodamas sukimo momentas 1,0 kN.
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3 pav. Ratuko baigtiniy elementy modeliai: a) 2093 elementy; b) 4217 elementy

Véliau sukurtame baigtiniy elementy modelyje
keisti apkrovas gana nesudétinga ir uzima visai nedaug
laiko. Ekstremalios salygos parodytos 4 paveiksle : vie-

. 7ANSYS

Moncommarcial use anly

0aTE (er)
—
0,035

‘

4 pav. Apkrovy vaizdavimas

i "ANSYS

Moncommercial use only

0,000
a 0,005

»
0,070 drm f:‘
L

5 pav. Jtempiy pasiskirstymas

nas pavir$ius yra standziai jtvirtintas, kitas turi vieng
laisves lygj — gali suktis isilginés asies atzvilgiu.

Ratuko medziaga - plienas, kurio tamprumo mo-
dulis - E=200 GPa, Puasonos koeficientas yra lygus
0,3.

Rezultatai

Skai¢iuojamojo modelio rezultatai pateikti mak-
simaliy Mizeso jtempiy ir jlinkiy pavidalu. Jtempiy
pasiskirstymas parodytas 5 paveiksle. Akivaizdu, kad,
kad pirmajame modelyje maksimali jtempiy reik§mé
yra 196,3 MPa, o antrajame - 188,7 MPa.

Pjavis, kuriame maksimalts jtempiai yra didZiausi,
akivaizdziai matomas 5 paveiksle - tai iliustruoja rau-
dona spalva.

Kaip ir tikétasi, didziausi jlinkiai yra ratuko rieda-
mosios dalies pavirsiuje. Jy pasiskirstymas ir maksima-
lios reik§meés pavaizduotos 6 paveiksle.
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6 pav. Maksimalios jlinkiy reik§més

Pirmojo modelio maksimalus jlinkis sudaro 19,2
mikrometry, o antrojo — 19,4 mikrometry.

Apibendrinimai ir i$vados

Atlikus realaus automobiliy plovyklos transporta-
vimo ratuko skai¢iuojamojo modelio mechaninés elg-
senos analize daromos tokios i$vados:

1. Baigtiniy elementy kiekio jtakos sprendiniui tyrimas
parodé, kad modelis su daugiau kaip dvigubai ma-
zZesniu elementy skai¢iumi duoda tik 3,9 % paklaidg.

2. Ratuko modelio maksimalas jtempiai sudaré 196,3
MPa, o maksimalas jlinkis — 19,4 mikrometry. Tai
suteiké galimybe identifikuoti pavojingajj pjavi.

3. Sis modelis bus panaudotas dinaminiam ratuko
skai¢iavimui.
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TRANSPORTATION WHEEL MODELING
BY FEM FOR CARWASH

JurijusTretjakovas

Vilnius College of Technology and Design

Anotation. The working regime of the transporta-
tion wheel for carwash is cyclic and operating condi-
tions are chemically aggressive. Therefore, the car wash
wheel working reserve is insufficient and the roller is
the most crashing part in the wash equipment. In the
paper presented the numerical analyses of mechanical
behavior of the wheel. Main problem is to identify the
critical section of the wheel after numerical analyses.
The problem formulated as conservative, physically
and geometrically linear. The loads in first approach
presented as statically. With numerical model and
analyses identified the critical section, maximal Misses
stresses and maximal deformations.
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KINTAMO DYDZIO SIMPLEKSO TAIKYMAS PI REGULIATORIUI DERINTI

Dominykas BeiStaras

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius,
e. p.: d.beistaras@vtdko.lt

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamas skyscio lygio valdymo sistemos PI reguliatoriaus koeficienty verc¢iy parinkimas
naudojant Nelder-Mead simplekso algoritmg. Tiriama sistema sudaryta i§ skaliariniu badu valdomos dazninés elektros pa-
varos su PI reguliatoriumi, vandens rezervuaro ir iScentrinio siurblio. Atlikus imitacijas gauta optimizacijos proceso kreiviy
$eima, PI reguliatoriaus koeficienty kitimo kreivé optimizacijos metu ir variklio grei¢io priklausomybé nuo iteracijy skai-
Ciaus. I8siaiskinta, kad naudojant simplekso algoritmu gautus PI reguliatoriaus koeficientus vykes procesas artimas pagei-

daujamam ir i§vengiama perreguliavimo.

Svarbiausios savokos: optimizacija, kintamo dydzio simpleksas, PI reguliatorius, skyscio lygio valdymas.

Ivadas

Pastaruoju metu sprendziant projektavimo, moks-
lo ir gamybos uzdavinius vis dazniau taikomi paieskos
optimizacijos metodai, suteikiantys galimybe spresti
uzdavinius neapibréztomis ar kintanc¢iomis salygomis.

Paieskos optimizacijos metodai naudojami tech-
nologiniams procesams optimizuoti, konstravimo,
planavimo ir projektavimo uzdaviniams spresti, eks-
perimentiniuose mokslo tyrimuose ir naujy medziagy
sintezéje.

Tarp atsitiktinés paieskos ir gradientiniy metody
daznai pasitelkiamas ir nuoseklus simpleksinis meto-
das, kai simpleksas dél vienodo atstumo tarp vir$aniy
yra laikomas reguliariu.

Taciau pastovus simplekso dydis negarantuoja ju-
déjimo dideliu greic¢iu paie$kos pradzioje ir tikslaus
ekstremumo suradimo. Todél siekiant greito ir tikslaus
uzdavinio sprendimo, reikia keisti simplekso dydj [1;
2], tam naudojamas Nelder-Mead simpleksinés opti-
mizacijos algoritmas.

Straipsnio tikslas - pritaikyti Nelder-Mead sim-
pleksinés optimizacijos algoritma skyscio lygio valdy-
mo sistemos PI reguliatoriui derinti.

Uzdaviniai:

« aptarti sudaryta skyscio lygio valdymo sistema;

o i$nagrinéti Nelder-Mead simpleksinés optimizaci-
jos algoritma;

o atlikti proceso imitacijas ir aptarti gautus rezulta-
tus.

Skyscio lygio valdymo sistema

Nagrinéjama skyscio lygio valdymo sistema yra su-
daryta i$ skaliariniu badu valdomos dazninés elektros
pavaros su PI reguliatoriumi, i$centrinio siurblio ir re-
zervuaro.

Skaliarinio valdymo atveju jtampos ir tinklo daznio
santykis U/f turi buti keiciamas proporcingai.

Statoriaus jtampa U ir sukimo elektromagnetinis
momentas T reiSkiami taip:

R 2
U =1I, R52+(a)eLm)2+[a)‘-’ J , (1)
a)sl
3| P | R
L. 3{2}%*
U? (2)
X

b

[(RS +R /s) +@](L, )2}

¢ia: I - jmagnetinimo reaktyvioji srové; R - aktyvio-
ji statoriaus varza; R - rotoriaus apvijos redukuotoji
induktyvioji varza; W, - variklio maitinimo jtampos
kampinis daznis; W - slydimo greitis; S - slydimas;
L, —abipusis induktyvumas; p — poliy skaicius [4; 5].

Asinchroninio variklio greitis valdomas PI regu-
liatoriumi. Variklio energija siurbliui perduodama su
mova. Tokio perdavimo naudingumo koeficientas ly-
gus vienetui.

Placiau apie skaliarinés pavaros kompiuterinio mo-
delio sudaryma rasé Kriaucitnas ir Kerpé [3], iScen-
trinio siurblio ir vandens rezervuaro matematinius ir
kompiuterinius modelius nagrinéjo Skawinskis [6].

PI reguliatorius

Sistema su PI reguliatoriumi pateikta 1 paveiksle.

t 1) M)
u(t) - el PI

Objektas

1 pav. Sistema su PI reguliatoriumi

PI reguliatoriaus valdymo
tokia lygtimi:

u(t)=K e(t)+K;[e(t)dt, (3)

¢ia u(t) - valdymo signalas; e(t) — valdymo paklaida;
(t) - i8¢jimo signalas; K , K, - proporcinis ir integrali-
nis reguliatoriaus koeficientai.

algoritmas apraSomas
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Naudojant PI reguliatoriy, svarbiausias uzdavinys
yra tinkamas K, ir K, verciy parinkimas, kad baty gautas
reikiamas tikslumas ir pereinamojo proceso kokybé.

Parametry optimizacija naudojant Nelder-
Mead simpleksinj paieskos algoritma

Euklidinéje n-matéje erdvéje n-matis simpleksas
yra figiira, sudaryta i§ n+1 tasky (vir$aniy). Vienma-
téje erdvéje simpleksas yra atkarpa, dvimatéje erdve-
je — trikampis, trimatéje erdvéje — trikampé piramidé
(tetraedras) ir t. t. I$ bet kokio simplekso atmetus vieng
vir§ling, galima gauti naujg simpleksa prie likusiy vir-
$tniy pridéjus vienintelj taska [1; 2].

Dél jvade paminéty reguliaraus simplekso trakumy
darbe naudojamas Nelder-Mead simpleksinés paieskos
algoritmas. Siuo algoritmu iSsprendziama problema
apraSoma taip:

min f(x). (4)

Nelder-Mead algoritmas naudoja n+1 tasky skai-
¢iaus, n dimensijy skaiciaus vektoriy x.

Algoritmas sukuria pradinj simpleksa aplink taska
x0.

Algoritmo eiga:

1. Pasirenkama, kad x(i) nurodo sgrasa tasky sim-
plekse, ¢iai = 1,..., n+1.

2. Simplekso taskai sugrupuojami nuo Zemiausios
funkcijos vertés flx(1)) iki auksc¢iausios flx(n+1)). Kie-
kvienoje iteracijoje algoritmas atmeta blogiausig taska
x(n+1) ir priima nauja taska j simpleksa.

3. Generuojamas atspindétas taskas r:

r =2m-x(n+1), (5)
¢ia m= Zil), i=1..n.
n

4. Tolesné algoritmo eiga:

Jei flx(1)) < f(r) < fix(n)) pasirenkamas taskas r ir
sustabdoma einamoji iteracija. Vyksta atspindéjimas.

5. Jei f(r) < flx(1)), randamas praplétimo taskas s:

s=m+2(m-x(n+1)). (6)

Tuomet apskaic¢iuojama f(s) verté.

a. Jei f(s) < f(r), pasirenkamas taskas s ir sustabdoma
iteracija. Vyksta praplétimas.

b. Priesingu atveju pasirenkamas taskas r ir sustabdo-
ma iteracija. Vyksta atspindéjimas.
6. Jei f(r) = f(x(n)), atliekama kontrakcija tarp m ir

tinkamesnio dydzio i x(n+1) ir r.

a. Jei flr) = flx(n + 1)), (t. y. jei r yra labiau tinkamas
nei x(n+1)), apskai¢iuojamas taskas c:

c=m+ (r-m)/2. (7)

Tuomet apskaic¢iuojama f(c) verté. Jei f(c) < f(r), pa-
sirenkamas taskas c ir sustabdoma iteracija. Vyksta su-
sitraukimas j iSor¢. PrieSingu atveju mazinama.

a. Jeif(r) < flx(n + 1)), apskaic¢iuojamas taskas cc:
cc=m+ (x(n+1)-m)/2. (8)

Suskai¢iuojama flcc) verté. Jei flcc) < flx(n + 1)),
pasirenkamas taskas cc ir sustabdoma iteracija. Vyksta
sutraukimas j vidy. PrieSingu atveju algoritmas prate-
siamas 7 zingsniu ( sumazinimas).

7. Suskaic¢iuojami n taskai:

v(i) = x(1) + (x(i) - x(1))/2. (9)

Suskai¢iuojama f(v(i), i = 2, ..., n + 1. Kitoje iteraci-
joje simpleksas yra x(1), v(2),..., v(n+1). Vyksta suma-
Zinimas [7].

Nurodyti taskai cc, ¢, m, r, s pavaizduoti 2 paveiks-
le.

x(n+1)

2 pav. Simplekso virsinés

Imitacijy rezultatai

Prie§ optimizavimo procesa nustatyti apribojimai,
aprasantys pageidaujamo pereinamojo proceso nu-
sistovéjusia verte. Maksimali priimtina variklio grei-
¢io verté yra w = 310 rad/s, Zemiausia verté — w = 300
rad/s. Atliekant parametry optimizavima buvo parink-
tos pradinés PI reguliatoriaus koeficienty K ir K ver-
téslirl

Optimizacijos proceso i$raiska - asinchroninio va-
riklio grei¢io dinaminiy charakteristiky Seima (3 pav).
Optimizuojant atlikta 18 iteracijy ir 39 proceso imita-
cijos. Galutinés sitlomos PI reguliatoriaus koeficien-
ty vertés yra 56,5 ir 18,1. Optimizavimo trukmé - 36
minutés. Atlikus 14 iteracijy, dél simplekso zZingsnio ir
dydzio mazinimo simpleksas nesugeba mazinti funk-
cijos vertés ir judéti optimumo link. Taip pat dél didé-
jancios K, vertes pereinamojo proceso kreivéje atsiran-
da pastovios amplitudés ir periodo $vytavimy. Sistema
tampa nestabili. Nutraukus optimizacija, suformuotas
naujas simpleksas aplink koeficienty vertes, pasitlytas
14-osios iteracijos metu. Optimizacija tgsiama iki 18
iteracijos.

Variklio grei¢io dinaminé charakteristika pateikta
4 paveiksle.

Nusistovéjusi variklio greic¢io verté w = 309 rad/s,
pasiekiama, kai t = 0,6 s.
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4 pav. Variklio grei¢io dinaminé charakteristika

Procesas artimas pageidaujamam, i$vengiama per-
reguliavimo.

PI reguliatoriaus koeficienty K ir K, kitimas opti-
mizacijos metu pateiktas 5 paveiksle.

Pradedant 15-3jg iteracijg, mazinama K_verté. To-
kiu badu pasalinami $vytavimai. Kreivé roJo, kad pro-
ceso metu galima gauti optimizuojamo parametro ver-
te, kuri mazesné nei gauta paskutinés iteracijos metu.

Asinchroninio variklio greicio kitimo priklausomy-
bé nuo iteracijy skai¢iaus N pavaizduota 6 paveiksle.

Kiekvienas lazis kreivéje atitinka rezultata, gauta
atlikus bandyma su nauja virsiine, kuomet einamojoje
iteracijoje yra atmetama blogiausia simplekso vir§ané
ir priimamas naujas taskas j simpleksa.

Grafike taip pat matyti kintamo dydzio ir zingsnio
simplekso savybé optimumo link judéti dideliu grei-
¢iu optimizacijos pradzioje. Nuo 12 iteracijos judéjimo
optimumo link greitis sumazéja dél simplekso dydzio
mazinimo.

300 T T T T T T T T
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e B R S A S sy S S
g
—
8
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6 pav. Asinchroninio variklio grei¢io priklausomybé nuo iteracijy
skaic¢iaus N

Rezervuaro uzpildymo charakteristika pateikta 7
paveiksle.
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7 pav. Rezervuaro uzpildymo charakteristika

Pradinis vandens lygis rezervuare yra h = 0 m, siur-
blio debitas Q = 0 m*/h, slégis H = 54,4 m.

Voztuvas atidaromas varikliui pasiekus nustatyta
greitj, kai t = 0,5 s. Debitas didinamas iki darbinj taska
atitinkancios vertés Q = 20 m’*/h. Slégis mazinamas iki
H=40m.

Pasiekus darbinj taska, kai t = 0,7 s, palaikomas pa-
stovus debitas ir slégio aukstis. Charakteristika jgauna
tiesinj pobudj.

Ateities planai

Atliekant optimizacijos procesg pastebéta kintamo
dydzio ir zingsnio simplekso savybé prarasti sugebéji-
ma judéti optimumo link. Taip atsitinka dél pastovaus
zingsnio ir dydzio mazinimo. Kaip trikumga galima pa-
minéti ir ilgg optimizacijos proceso trukme.

Siekiant pasalinti $iuos trikumus Nelder-Mead al-
goritmas turéty bati modifikuojamas arba derinamas
su kitais optimizacijos metodais (reguliaraus dydzio
simpleksine optimizacija, gradientiniais metodais).

Isvados

1. Optimizuojant atlikta 18 iteracijy ir 39 proceso
imitacijos. Galutinés siilomos PI reguliatoriaus ko-
eficienty vertés yra 56,5 ir 18,1. Optimizavimo tru-
kmé - 36 minutés.

2. Nusistovéjusi variklio grei¢io verté pasiekiama, kai
t = 0,6 s, gautas procesas yra artimas pageidauja-
mam.

3. Optimizacijos metu galima gauti optimizuojamo

parametro verte, kuri yra mazesné, nei gauta pasku-
tinés iteracijos metu.

4. Rezervuaro uzpildymo charakteristika gauta didi-
nant debitg nuo 0 iki Q = 20 m*/h, kai greitis w =
309 rad/s. Pasiekus darbinj taska, palaikomas pasto-
vus debitas ir slégis.

5. Dél Nelder-Mead optimizavimo metodo trikumy
algoritmas turéty buti modifikuojamas arba derina-
mas su kitais optimizavimo metodais.
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RESEARCH OF LIQUID LEVEL CONTROL
SYSTEM

D. Beistaras

Vilniaus College of Technologies and Design

Abstract. This article analyzes liquid level control
system PI controller coefficient selection using Nelder-
Mead simplex algorithm. The system consists of scalar
controlled induction motor drive, PI controller, water
tank and centrifugal pump. After the process simula-
tion, optimization process curve family was obtained,
as well as PI controller coefficient change during the
optimization process and motor speed dependence on
the number of iterations. The simulation of the system
shows that using PI controller coefficients obtained
using Nelder-mead simplex algorithm, overshot is re-
duced.

Keywords: optimization, variable size simplex, PI
controller, liquid level control.
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SMART GRIDS. CASE ANALYSIS - KATOWICE SCHOOL OF
TECHNOLOGY

Magdalena Wierzbik-Stronska, Pawel Mikos, Aleksander Ostenda

Katowice School of Technology, rektorat@wst.com.pl, pawel.mikos@wst.com.pl, aleksander.ostenda@wst.com.pl

Abstract. The program Smart Grids (SG), implemented by the National Fund of Environmental Protection and Water
Management, assumes the implementation of SG undertakings in pilot areas in which energy balancing, its demand and
supply, will take place .SG investment activities will be launched in various layers of: electricity, thermal energy, domestic
hot water energy and as a supplement of gas energy and cooling, mandatorily connected by an operational layer of electronic
communication. Katowice School of Technology is in the process of implementing a project of building the “Silesia” Science
and Technology Park (STP). In the building, currently under construction modern technologies will be used, among those:
smart grids (trigeneration, building management system, photovoltaics). The experience and results gathered while imple-
menting the program are supposed to, in the future, allow for the implementation of this idea on a much wider scale.

Keywords: Smart Grids, Science and Technology, Management, Trigeneration, Ecology, Economics, Photovoltaics,

Smart Building

Methodology

The aim of the article is to familiarize the Reader
with the idea of smart grid technology as well as to
present the Katowice School of Technology with spe-
cial emphasis on the “Silesia” Science and Technology
Park, where SG will be implemented.

In preparing the article the following were used:
necessary information, sociological and economic
analyses, using a method of data interpretation (docu-
ment analysis), which are in possession of the Katowice
School of Technology, as well as publications on the
subject of SG technologies, and data collection method
(interviews) with people participating in project im-
plementation — which were a subject of interest of the
authors.

The meaning of the term Grids

According to the definition of the program smart
grids are energy systems which integrate the activities
of all participants of processes of generation, industry,
distribution and usage, with the aim of supplying en-
ergy in a reliable, safe and economic way, taking into
account environment protection requirements. Inter-
active and flexible smart grid systems:

— Enable dynamic management of supply and distri-
bution networks with the aid of measurement and
control points, located on many hubs and connec-
tions,

— Increase the infallibility and effectivness of energy
supply and operational effectivness of the grid,

— Broaden the range of measurements and controls of
energy grids as well as the range of managing with
the use of modern technologies even from the most
distant points of the grid.

One of the main elements of functioning of SG is
Smart Metering — a system which allows for measur-
ing, collecting and the analysis of energy consumption,

which is composed of energy meters and communica-

tions media. It is based on three thematic areas:

a) Metrology (data collection, data processing),

b) Telecommunications and computer networks (data
sending),

c) IT technologies (data processing, storage and
presentation)’.

One of the most effective means of modernizing
the Polish electricity system is the implementation of
smart grids, based on smart metering.

The Polish Association of Transmission and Distri-
bution of Electricity (PATDE), which is the main or-
ganizer of the educational campaign “SG - for home,
environment and the economy” points out, that imple-
menting smart grids is not beneficial only to electricity
recipients but also to the Polish economy, as a whole.
Modern ICT technologies, which along with remote-
ly read meters create the smart grid, offer possibilities
which are not available in a traditional electricity grid.

Thanks to smart metering technology many proc-
esses can be done automatically. This facilitates, for ex-
ample, finding malfunctions in the grid and improves
managing the electricity system. The Distribution Sys-
tem Operator (DSO) can better monitor the process of
energy balancing in a given area. This in turn provides
the opportunity of more effective investments in distri-
bution network, and their development in areas where
they are most needed. It also allows for the balancing
of the demand for energy in the scope of a day and for
avoiding problems connected with unnecessary heat-
ing up of energy grids, which leads to many malfunc-
tions

Implementing SG is a big step in the direction of in-
creasing the safety of electricity supply. This is because,
smart grids enable connecting small energy-produc-
ing units - the so-called micro-installations, e.g. small
wind farms or photovoltaic sets, to the electricity sys-
tem. Connecting such units to it, will go a long way in

! http://www.bialecertyfikaty.com.pl/finansowanie/inteligentne-sieci-
energetyczne-ise
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increasing the stability of the whole electricity system,
which will no longer be dependant only on few large
energy-producing units.

Smart Grids in the Katowice School of
Technology

The Katowice School of Technology is the first non-
public institution of higher learning in Upper Silesia,
conducting technical-artistic studies at two depart-
ments (The Department of Architecture, Construction
and Applied Arts, as well as The Department of Acting,
Media and Directing), which educates engineers in the
field of Construction, Mechatronics and Spatial Plan-
ning, engineers and masters in the field of Architecture
and Urbanization, and masters in the field of Interior
Architecture, as well as bachelors in the fields of De-
sign and Directing. In addition the school is preparing
studies in the field of Medicine.

The Katowice School of Technology, conducts
market activities which are strictly dependant on de-
mographic conditions. In the face of a demographic
decline, which is currently prevalent in our country,
the demand for fields of study has also changed. KST,
as most other public and non-public institutions of
higher learning is forced to seek alternative types of
activities, which will allow it, to maintain economic
growth, and furthermore allow it to continue its activi-
ties and development.

Taking into account the market situation in which
the school currently finds itself, the infrastructure it
possesses — department buildings have been enlarged
and fully renovated, we have come to the conclusion
that the next appropriate stage of school development
is the development of scientific, research and develop-
mental activities. Dynamic growth of the school has
,in the span of several years, allowed for the enlarge-
ment and modernization of its infrastructure. The fa-
cility possesses 2 modern departments equipped with
the most modern didactic base, enabling education on
a very high level. In order to ensure proper develop-
ment, we have made a decision to construct the Sci-
ence and Technology Park.

The Science and Technology Park is to be a facility,
of which the main aim will be the implementation of
tasks in the field of transferring innovations and tech-
nologies from “Science to business”, among entrepre-
neurs of the Silesian Voivodeship, by strengthening
the potential of the KST scientific unit.

Taking into account school strategy, as well as the
available fields of study (architecture and urbanization,
interior architecture, construction, spatial planning),
and also EU strategies of social-economic development
“Europe 2020”, which point to the necessity of develop-
ing energy infrastructure in Europe, we have designed

2 http://energetyka.wnp.pl/inteligentne-sieci-energetyczne-korzystne-
dla-gospodarki-polski,219106_1_0_0.html

a building of the science and technology park with the

most modern installations used in construction.

The STP building is a five-storey building, with a
basement and two levels of underground garages.

— Build-up Area - 2000 m*

— Cubature - 4200m3

— Garages were placed at level -1 and -2.

The walls of each individual storey were designed
out of reinforced concrete, heated with 30cm of min-
eral wool, while the basement walls out of reinforced
concrete heated with styrofoam with a thickness of 10
cm. Reinforced concrete ceilings as well as composite
windows with a transfer coefficient of 1.1 W/m2K with
roller blinds, were used.

The two lowest storeys will serve as underground
parking lots, the ground floor will be devoted to retail
and commercial activity, while the first, second and
third floors will be treated as office space to be rented
out (each of these storeys will be divided into four in-
dependent areas).

In the building, currently under construction, the
most modern technological solutions will be used, in-
cluding:

— Producing electricity, cold and heat (from gas) in
the process of trigeneration,

— Fully integrated system of building management
(BMS/SCADA).

— Full online monitoring of the need and usage of
electricity, thermal energy, cool air, and water.

— System with constant monitoring of thermal com-
fort as well as parameters connected with exploita-
tion costs.

— Highly-efficient system of heat recovery

— Windows with remote controlled roller blinds with
a system of measuring and controlling light inten-
sity.

— Energy-saving lighting system with sensors of light
intensity.

— Stations for charging electrically powered vehicles
(two stations).

— Obtaining electricity from photovoltaic cells.

— Security systems (access control and burglary and as-
sault signaling system) as an additional BMS infor-
mation with the aim of optimizing energy usage.

TRIGENERATION = cogeneration module +
absorptive ice water unit.

Trigeneration is based on simultaneous produc-
tion of electric, thermal and cooling energy. The basis
of the trigeneration system are two main devices: co-
generation module and an ice water unit. The trigen-
eration system is planned as a basic source of thermal
and cooling energy.

Cogeneration module

The cogeneration module is a piston engine pow-
ered by natural gas. The mechanical energy produced
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inside the engine is changed into electricity of required
parameters, by the power generator.

Absorptive ice water unit

In the summer, the hot water produced powers up
the second main device which is part of the trigenera-
tion system, namely the absorptive ice water unit. Its
main benefits are very low electricity consumption,
longevity and the possibility to use heat from the co-
generation module.

The number one benefit of trigeneration

Electricity is produced in the so-called “mode si-
multaneous with the Energy Provider”. This means
that, at the moment when the system starts producing
more electricity than is currently required by the office
building, the excess energy is sold to the grid. On the
other hand when the supply of energy is insufficient it
is taken from the main grid.

Using the trigeneration system based on the cogen-
eration module and the absorptive chiller does not ex-
clude using conventional energy sources. On the con-
trary, the two sources can supplement each other and
cooperate. In peak conditions, possible thermal energy
shortage can be supplemented by conventional boiler
systems, while cooling energy shortage by compressor
units powered by electricity.

Benefits of the trigeneration system in use:

— Significant limiting of losses connected with trans-
porting energy carriers (production of electric,
thermal and cooling energy takes place at the spot
where it is used).

— Saving of electricity (thanks to using the absorptive
chiller powered by hot water).

— Very high efficiency of using energy contained in
fuel (approx. 90%).

— Very low contamination emission (thanks to using
natural gas as fuel).

— Possibility to change system workload,

— Accessibility of fuel and its easy transport.

Photovoltaics

The construction of the following installation is
planned:

— Installation with a power of 74.40 kWp mounted on
the roof, consisting of 310 modules with peak po-
wer of 240 Wp. Each will be installed on a specially
designed construction which enables changing of
the incline angle in relation to the surface, which
will allow for an increase of the incline angle in win-
ter with the aim of removing the accumulated snow,
and for a decrease of the incline angle during storms
in order to minimize the wind forces acting on the
slope of photovoltaic panels. In order to achieve this
the system will be integrated with a meteorological
station.

— Installation with a power of 19.2 kWp and surface
area of 160 m? will be installed on the roof light tun-

nel. Semi-transparent modules which transmit some
of the sun’s rays, will be used in the construction.

— Installation with a power of 36.78 kWp consisting
of 69 pieces of 300Wp modules, 48 pieces of 240Wp
modules, and 24 pieces of 190Wp modules, of which
all will be installed on the eastern elevation parallel
to the plane of the wall.

— Installation with a power of 66.12 kWp consisting of
142 pieces of 300Wp modules and 98 pieces of 240Wp
modules of which all will be installed on the south-
ern elevation parallel to the plane of the wall.

— Installation with a power of 39.04kWp consisting of
79 pieces of 300Wp modules, 56 pieces of 240Wp
modules and 10 pieces of 190Wp modules, of which
all will be installed on the western elevation parallel
to the plane of the wall.

— Installation with a power of 6.84 kWp consisting of
36 pieces of 190Wp modules, of which all will be
installed on three trackers, which will be mounted
on the foundations in the vicinity of the parking lot,
in front of the facility.

— Installation with a power of 1.92 kWp consisting
of 8 pieces of 240Wp modules of which all will be
installed on the bus port, at the bus stop.

Domestic hot water

Production of DHW will be a derivative of the
trigeneration system (heat produced during the pro-
duction of electricity). The DHW installation will be
equipped with buffer tanks, which will gather DHW
resources during e.g. nighttime to be used during the
day (exploitation). In order to decrease water usage,
batteries with a photocell which controls the amount of
water with the aim of “dosing” its consumption, were
used. In places of hot and cold water intake, mixers
with a thermostat will be installed, which will set the
maximum water temperature, limiting DHW losses.

The air conditioning system

The main assumption of the air conditioning sys-
tem will be recovering thermal energy and cool air as
well as ensuring thermal comfort. In winter heat will
be recovered from the removed air. On the other hand
in summertime it will recover cool air from cooled
rooms (cold stores for the storage of products). Heat
recovery will take place with the aid of highly efficient
exchangers.

The air handling unit will consist of a central unit,
which will be responsible for supplying air of the re-
quired parameters, a system of supply-exhaust chan-
nels, heaters, coolers, fan coil units, heat and cool air
exchangers (recovery), and buffer tanks for cooling
and heating needs.

The facility demand for heat is 559 kW, for cool
air 497 kW. For the needs of the project the following
average durations were assumed: 1500 h of work for
heating needs, and 1200 h for cooling needs in peak
conditions.
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Electric and lighting installation
The building will be equipped with highly efficient lu-

minaires, possessing energy-saving light sources, steered
and managed (DALI system) by BMS, which will influ-
ence the limiting of the amount of luminaires installed,
while maintaining the required intensity. Mounting the
above mentioned luminaires will significantly influence
energy usage, reducing it greatly. The BMS system in
connection with other systems (e.g. access control or
alarm) will supervise the amount of people present in
the room, level of direct sunlight or light intensity and
will automatically turn off needless lighting. Light in-
tensity regulation will regulate the level of intensity in a
given room in all conditions, and will, in justifiable cases
turn off unnecessary luminaires (e.g. in areas of glazing
where proper lighting will be available). System of ex-
ternal lighting will be based on “smart lighting. Its main
feature is the maximal lowering of intensity in relation
to prevalent conditions and full management capabili-
ties of each individual luminaire.

In the evening and at night, as well as on work-free
days, electric and thermal energy consumption will be
reduced by switching off circuits unnecessary for func-
tioning of the facility, while the temperature will be
lowered with the aim of reducing heat demand. The
installation will be monitored in real time regarding
utilization, thereby influencing the power needs of the
trigeneration system in a given moment, thus reducing
gas consumption.

Asa“preventive” and “user-disciplinary” element, a
display will be mounted by the main entrance, inform-
ing of current state of electricity, thermal energy and
water usage. At the same time it may serve the function
of a dynamic advertisement.

Security systems

Besides their standard application, security systems
(their sensors) will be used as entry signals into BMS
(in order to facilitate building management), as well as
in telemetry system, which will analyze building behav-
ior and utilization, in order to “predict” and properly
manage electric and thermal energy consumption.

CMI&A and BMS (SCADA)

The main task of the Control-Measurement Instru-
ments and Automatics (CMI&A) in connection with
BMS will be mutual exchange of information among
other systems installed in the building with the aim of
monitoring and managing energy consumption as far
as its optimization is concerned (e.g. turning off un-
necessary receivers, decreasing light intensity, lower-
ing room temperature, when nobody is present during
work-free days and at night).

The building management system will be based on
open protocols, which make the user independent of a
specific company and its solutions, while at the same
time making the system very flexible. The data from
the CMI&A will be simultaneously transferred to the

telemetry system, which will “manage” energy con-
sumption in real time in order to reduce power de-
mand. One of the most important assumptions of BMS
is analysis and prediction. Based on the gathered and
archived data from the facility, software will strive to
predict certain actions. In case of “noticing” some de-
viations from the received entry data, the system will
automatically begin analyzing new conditions and will
provide new system management directives.

Additionally, BMS will register, archive, report and
provide statistics regarding thermal and electric energy
usage, as well as water usage, with the aim of predicting
future demand, depending on changing requirements
and conditions.

ASSETS MANAGEMENT Software

Managing resources in the context of energy opti-
mization of IT and corporate resources helps in limit-
ing energy costs and minimizing downtime, enabling
identification of hot spots and combination of energy
metrics with resource management processes.

Asset Management aids in energy optimization and
limits the exploitation risk, generating a list of the most
important energy and environmental metrics.

— Limiting energy costs and downtime thanks to de-
tection and elimination of ineffective energy con-
figurations in data processing centers.

— Visualization, in company, of lists of energy and en-
vironmental metrics allowing for identification of
hot spots.

— Generating delegation of services which initiate ap-
propriate work with the aim of eliminating energy
problems

— Connecting energy metrics with information about
resources allowing for energy management in the
framework of service management processes, such
as monitoring their state and servicing.
Additionally, such a solution is possible because

of centralized management of all types of production,

infrastructure, installation, and communications re-
sources — on one common platform. This platform al-
lows for mutual usage and execution of tested proce-
dures and usage of reserves, resources and personnel.

It contributes to the optimization of resource usage

and improvement of investment effectivness by:

— Resource management — tools for effective registra-
tion of data regarding resources and locations, as
well as managing of this data during the whole life
cycle of resources

— Work management — managing planned and un-
planned work at every stage : from initial order,
through execution, all the way to registration of ac-
tual results.

— Service management — defining service offers, serv-
ice level agreements, pro-active monitoring of service
level, and implementation of escalation procedures.

— Agreement management — functions which com-
prehensively aid in agreements such as: purchase,
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lease, rent, warranty, fees, software, framework,
template and user-defined

— Storage economy - access to detailed information
about items and stored reserves connected with re-
sources and reserve usage; possibility of receiving
answers to questions regarding stored items: what,
when, where, how much, and what value.

— Supply - functions assisting in all phases of corpo-
rate supply processes such as direct purchase and
stock replenishment.

Telemetry

The main goal of the telemetry system will be at a
particular moment, to choose the most economic way
of obtaining energy.

In order to implement the main aims of the pro-
gram a system of measurement, analysis and regula-
tion is necessary, which will have the aim of achieving
a particular goal - maximal decrease in CO2 emission
by reducing the need for energy and its proper mana-
gement. In order to achieve this, both software and de-
vices manufactured by company specializing in such
projects, will be used. The main task of this system
will be real time monitoring and immediate reaction
to changing conditions and demand for energy. Both
signals from measurement sensors and information
from BMS systems and security systems, will be used
as entry data.

The whole systems is based on “Smart Metering”
and “Smart Grid”. Each producing, processing and
distributing installation will be measured by smart me-
ters, as well as sensors, which are characterized by two-
way communication and full manageability. Each ins-
tallation will communicate with the measuring system
in order to exchange information with each other.

The system will be prepared in such a way, so as to
after the introduction of energy by external suppliers,
e.gl electricity, gas or water into the Smart Grid, it will
be possible to connect it without additional costs, re-
sources, and especially without the need to modernize
the installation itself. *

At the present stage, the building will fulfill a func-
tion of a small Smart GRID.

Calculations of total reduction of gas emission:

Total SO, 19927.82 Mg/year
Total Nox 2242.27 Mg/year
Total CO 6153.00 Mg/year
Totaldust 51265.43 Mg/year

Tasks of the “Silesia” Science and Technology Park

The function which is supposed to be fulfilled by
the STP is service in the scope of advice, training and
conducting of research projects - commissioned by

3
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external entities, especially all entrepreneurs. Research

projects will concern, industrial research and develo-

pment works, generally classified as R+D activities.

These activities will be conducted with the use of spe-

cialized equipment in laboratories, located on the 3™

floor of the building - the head office of the “Silesia”

STP, which is currently under construction as part of

building the retail-office Center, Brynéw Center I.
After the project is finished, the “Silesia” STP will

begin functioning.

In accordance with the statues: “Range of STP acti-
vity shall specifically encompass:

a. Infrastructural functions connected with renting
office space to companies;

b. Activities enabling flow of scientific information
between scientific units and entrepreneurs of the
Silesian Voivodeship in the framework of the Tech-
nology Transfer Center;

c. Implementation activity of laboratories of IT and
telecommunications technologies, among those
mechatronic laboratories, which will serve gradu-
ates of KST, academics and scientists, as well as en-
trepreneurs who will be able to take advantage of la-
boratory equipment and services. In the framework
of STP the laboratory equipment and infrastructure
shall not be used for educational purposes;

d. Economic activity undertaken in the type STP acti-
vity”

The following functionality system divided into or-
ganizational structures is assumed:

— Consultation point for entrepreneurs and persons
intending to commence economic activity.

— Consultation point as far as obtaining EU funds.

— Project evaluation department.

— Course and training department.

— Conference department.

— Department of specialized staft databases.

— Scientific research department.

— Audit department.

— Foreign cooperation department.

As part of the project the building will be equip-
ped with specialized equipment for industrial research
and development works(R+D). This equipment shall
contribute to work on innovations and new techno-
logies. Equipping the Park assumes the creation of 6
modern research laboratories directly connected with
new technologies The lab equipment will consist of:
mechatronic laboratories, meteorological laboratories,
physical testing laboratories, and computer labs with
the most modern software for the design and creation
of modern building management systems (BMS).

Conclusion

The Polish electricity system is currently faced with
key challenges and choices connected with its necessa-
ry modernization. One of its elements is the construc-
tion of smart grids, which are better suited than the
traditional system to completely new phenomena such
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as unbridled development of dispersed generation and
new forms of obtaining and using electricity, especially
from the perspective of electric car development, but
also better suited to face electricity system functioning
malfunctions, caused by meteorological phenomena
and power deficiency.

The change connected with creation of “new ener-
gy~ concerns a whole ecosystem of entities: producers,
recipients, institutional partners of the global and Po-
lish economy, and finally consumers (and prosumers).
Modernization of energy grids in the direction of Smart
Grids means dynamic acceleration of development and
a quality change in Polish energy. Connecting IT with
electrical grids will signify a breakthrough in power en-
gineering, especially thanks to interactivity, which will
constitute a foundation for the development of brand
new forms of services and functionalities. In a situa-
tion when investments in multi-scale generation are
followed by appropriate investments in transmission
grid they encounter specific, organizational and finan-
cial barriers, while unlimited development of import
capacity — even if it were possible - also carries with it
specific risks, it is necessary to activate a third solution,
which is intensive development of dispersed sources,
taking from local resources of primary energy, among
those renewable energy, which are easier to finance by
dispersed investors who are more resistant to disinte-
gration of the electricity system due to their proximity
to the recipient, therefore they do not require moder-
nization of industrial and distribution networks, which
is necessary in developing central sources, constantly
burdened by political risk of access to traditional car-
riers of primary energy.

On one side a dynamic development of new tech-
nologies of electricity and electricity combined with
heat production, as well as development of technolo-
gies of electricity storage, especially connected with
the development of electric vehicles, can be observed.
On the other hand the development of dispersed and
disseminated generation, properly connected to grids
of low and medium voltage, is conditioned by proper
adaptation of distribution networks to coordinated co-
operation with these sources.

The possibility of ensuring energy security using
traditional means, as far as technical aspect is concer-
ned, in the perspective of the next five years, is by no
means certain. The progressing process of withdrawing
generating capacity due to their natural over-exploi-
tation will only grow deeper starting in 2016, due to
expiration of a period of derogation for production
sources which do not fulfill emission requirements.
This deficiency will probably not be compensated by
new investments in centrally dispatched units, becau-
se of, for example procedural reasons (procedures of
acquiring location approval and environmental appro-
val last much longer, not to mention the duration of
the investment process in the technical aspect). That is
why as early as 2016 a risk of permanent deficit in the
power balance will appear.

According to professor Tadeusz Skoczowski “A
very wide group of stakeholders, among those, the go-
vernment, regulator of electricity system, the electricity
sector, scientific and research base, financial instituti-
ons, and final recipients of energy, in cooperation with
environmentalists must define and accept, in consen-
sus, a new philosophy of functioning of the electricity
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system and agree on a way of transforming current sys-
tems in the direction of intelligent (smart) solutions.”

In perspective of the challenges which are part of de-
velopment of SG in Poland, besides direct investors in
these innovative solutions - entrepreneurs, operators,
distributors and recipients, an important role must be
played by local government, especially municipalities,
which are responsible for the process of energy plan-
ning, as well as well as legally responsible for activities
to increase the energy effectivness and energy securi-
ty. According to the head of the Polish Energy Regu-
latory Office, smart grids can begin functioning in our
country as early as 2015-2017. Introduction of such a
system provides a chance for demonopolization of the
electricity market and for recovery of civil control over
energy. However, smart grids cannot function without
telecommunications networks. Presently, telecommu-
nications infrastructure in Poland is scarce, a fact no-
ticed by the European Commission, which provided
significant sums to improve this situation.*

In order to better address the need for new tech-
nologies and to take advantage of the chance to obtain
resources for the financing of the implementation of

* http://ise.ews21.pl/index.php?page=ise

innovative smart grid technology, the authorities of
the Katowice School of Technology, have agreed to
take part in a priority program “Smart Grids” conduc-
ted by the National Fund of Environmental Protection
and Water Management. Thanks to this decision and
many other innovative technologies implemented into
the project “Silesia” Science and Technology Park, it
will become one of the most modern buildings in all
of Poland.
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Russian Railways JSC is the leading Russian carrier
in terms of freight and passenger transportation.

Main line and shunting diesel locomotives, oper-
ating units and factories, providing for the railways,
social facilities have negative impact on the environ-
ment.

Every year around 75 thousand tonnes of oily pro-
duction wastes appear (Fig.1).

0000

1030

18000

TADR

[ Fai
=
3=

o 10000

§ ADED

8000

4003

00D

L]

Hedyre- Blacna CHO” [ITE TR Ty Mporme
NpQEyET

Fig.1. Production wastes appear Russian Railways JSC

Originally oily wastes can basically be crude oil,
as well as liquid or solid oily wastes (sludge), i.e. hy-
drocarbon composition products, worked out during
technological cycle, with worse physicochemical prop-
erties as a consequence.

One of the most concentrated liquid wastes is was-
her sludge, arising from washing of parts,nodes and bo-
dies of the rolling stock, before repairs, from washing
and steaming of tanks, as well as fromthe washing of
freight cars and passenger railroad cars.

Waste waters of treating plants contain organic
compounds of different classes - satisfied, unsatisfied,
benzene hydrocarbons, organic acids, cresols, phenols,
pyridine, turpentine and acetone.

Run-offs of locomotive and wagon depots, treat-
ing plants and receiving-departure facilities include
ether-soluble organic impurities and suspended sol-
ids. Runofts, unlike regular industrial wastewater, have
unsteady number and concentration of impurities.

Besides, waste oils and lubricants appear (when clean-
ing journal-boxes before repairs and replacement of
worked out lubricants).

It’s worth mentioning that liquid oily wastes can be
watered up to 80%, which causes problems with their
further processing.

The reason for contamination of railways and ad-
jacent territory is oil and oil products spills and leaks
during their transportation to the place of destination,
mainly accidental oil spills from railway tanks.

Since oil is hydrophobic, new oil spills usually settle
in the topsoil, and only old areas are oiled through over
1 m deep.

On the locomotive depot tracks, at washing and
steaming stations the soil is stained with oily products,
which threatens surface and ground waters. Snow melt
and rain fall cause surface water run-offs, which wash
off dust, oil products and other impurities, carrying
them to the nearest body of water. Sleepers treating
plants also have phenols in their surface runofts.

The rate of soils natural self-purification from oily
wastes is quite slow, so there are different ways to in-
tensify this process:

1 —peeling off the surface contaminated layer of the
soil and its transportation to the specifically equipped
places for processing and cleaning of oily wastes;

2 - recovery of oil contaminated soils directly on-
site.

The first group of methods is associated with high
excavation and transportation costs, but the cleaning
of contaminated territory is relatively quick, the pol-
lutant is prevented from penetrating the ground wa-
ters and adjacent territories. Besides, keeping the con-
taminated soil in special places allows better cleaning,
better control and management, higher degree of soil
purification. The methods include:

1. Placement of contaminated soil on specifically
equipped grounds, where it can long be stored without
purification and with additional damage to the envi-
ronment. This method is relatively cheap, but has some
significant disadvantages: the pollutant remains in the
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removed soil layer and is a pollution threat for ground
waters; the ground cannot be used in the future with-
out prior treatment; the number of grounds is limited;
the most fertile soil layer is removed.

2. Decontamination in bioreactors, with the tech-
nology, similar to biological treatment of discharge.
Contaminated soil is added with water solution, essen-
tial nutrition components and forced aeration. How-
ever it is costly with the need to dry the sludge after
decontamination.

3. Establishment of processing centers on specially
provided area with impervious bottom or covered with
a plastic sheet with a sandy bedding. Contaminated
soil is distributed along this area and is tilled like a
regular field. This process is accelerated with fertiliz-
ers and concentrated oil-degrading bacteria, manufac-
tured in advance.

4. Soil composting by mixing it with different fill-
ers like turf, straw, chips to ensure oxygen penetration
into the zone of bio oxidation and increase of humid-
ity. Fertilizers are applied in this case, along with all
ochthonous bacteria and irrigation. Often forced aera-
tion is used to ensure temperature control.

Due to raised discharge treatment quality require-
ments to MPC norms, there is the need for establishing
cleaning system for surface water run-ofts, which will
ensure the required quality of the run-offs combined
with low cost. The most simple and economically ef-
ficient methods of run-offs cleaning are the precipita-
tion, filtration and biofiltration [1].

Technology, developed by Bigor Service Co. Ltd.,
ensures cleaning quality to the required parameters of
run-offs, dumped into fishery water bodies (Fig.2).

Treatment facility filters feature recoverable surfac-
es or option materials, with 2-3 times more suspend-
ed materials capacity compared to standard filter bed.
This decreases considerably the operational and recy-
cling costs.

Fine purification of water run-offs is carried out
with press ceramsite filter and inadsorber with acti-
vated carbon bed. Unloading and sludge drying in the
form, convenient for further biological processing with
OLEOVORIN technology.

Several Moscow enterprises have successfully been
using this technology for surface water run-offs clean-
ing.

Highly volatile impurities have certain specific fea-
tures, easily wearing off and localizing also in a gas
phase and low-temperature boiling fluids.

Cleaning of soil subsurface pollution from volatile
substances is carried out through exhaust of contami-
nated air from the holes, first through the head bio-
filter, and then finishing filter of air purification and
returning the purified air back into the atmosphere.

Fig.3 features technical scheme of cleaning of un-
derground soil contamination from the volatile sub-
stances, water-insoluble with high soil permeability.

Efficiency of damage control is highly dependent
on the degree of contaminated area certainty.

In case of necessity, further contamination is pre-
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Fig.2. Treatment facilities for oil-contaminated water run-offs.
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vented with trouble spot localization via banking-up
using plastic film.

Apart from contamination, associated with rolling
stock exploitation and railways structural units, acci-
dental pollution is also significant.

Accidents usually feature release of hazardous sub-
stances into the environment and violation of life sup-
port system.

Recovery after accidents, arising during hazard-
ous freight transportation, requires significant funds
in order to lower impact on the environment. Besides
soil and atmosphere contamination, accidents, aris-
ing during hazardous freight transportation, can cause
contamination of surface water bodies and ground wa-
ters.

Accidental spills might cause contamination of soil
and ground with different chemicals, including phenols.
They have high solubility, which means quick penetra-
tion into lower levels of soil and ground waters.

Recovery directly on the spot takes place while
eliminating the consequences of accidental oil spills,
and when removal of contaminated soil is economi-
cally unreasonable. It’s important to exclude impact of
intermediate decomposition products and recultiva-
tion activities at the water-supply source. Biorecovery
at the contaminated site is based on stimulating natu-
ral degrading process, taking place in the soil.

Cleaning method of soluble ground contamina-
tion is based on microbiological oxidation of organic
impurities (phenols) in surface-type bioreactor (bio-
filter). Extraction of impurities from the soil with wa-
ter, flowing through infiltration trench with further

biodegradation of contained pollutants with natural
bacteria bio oxidation with biofilter. Here low inten-
sity contamination degradation is observed, due to the
use of natural flora, as well as significant evaporation
of organic impurities from well bore water in biofilter.
Besides that, the method is associated with alteration
of natural landscape, since wash water flows into the
soil through infiltration trench.

Bigor Service Co. Ltd. suggestedmodification of the
method to significantly lower ecological impact, ari-
sing from underground contamination cleaning.

Fig.4 features operation scheme of upgraded unit
for underground contamination cleaning with soluble
organic compounds (phenols).

1996 witnessed an accident at Myslets Gorkovskaya
double track section, with derailment of phenol-filled
tanks. This caused considerable contamination of the
territory, adjacent to the railroad groundwork in the
accident area. Primary treatment of the territory in-
cluded attempt to eliminate contamination via burial.
This caused slow phenol penetration into ground wa-
ters for the next four years [2].

In order to fix this problem the Russian Govern-
ment ordered (Order No BII-II11-9 npof 29.09.99) to
eliminate underground center of phenol contamina-
tion in 2002-2003.

(Customer — Traffic safety and ecology department
of Ministry of Transport of the Russian Federation;

Primary contractor — Moscow State University of
Railway Engineering (MIIT);

Since cleaning process didn’t prevent train traffic,
safe cleaning technology was created for the area be-
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Fig.4. Operation scheme of upgraded unit for underground contamination cleaning with soluble organic compounds (phenols).

neath the railroad groundwork. This included inclined
well holes, gradual washing and control of the railroad
state.

The road way must be solid and steady, reliable and-
long-lasting. In case of inside roadway washing, water
drainage must be ensured. It’s only possible when the
embankment consists of drainage soil. That’s why the
first stage of the drilling operations features determin-
ing the composition of soil, compiling the embank-
ment.

For local operational conditions there is on-site sta-
bility analysis of embankment and analysis of need for
additional structures for roadway reinforcement, in
order to ensure safe and smooth train traffic.

Road way contamination cleaning method with-
out interruption of the train traffic was first applied on
the Gorkovskaya road at Mysletsdouble track section.
Water saturation of embankment lowers the strength
of substructure, which is why there are raised require-
ments to the technical state of the track superstruc-
ture.

In order to lowerrolling stock dynamic impact ont-
he top of subgrade, the track superstructure was rein-
forced.

Suspended stack of rail panels was installed on the
area of intense washout of the embankment.

For the monitoring of the railway track during
cleaning of roadway from phenol contamination, tem-
porary bench marks were installed in the upper edge of
embankment and in intertrack space, for daily measu-

ring ofelevation, both within the washout zone and 50
mto the both sides from the work area borders.

The main kinds of bacteria on-scene included orig-
inal strain Aureobacteriumsaperdae 6-204, ensuring
active phenol biodegradation; wood chips get infected
with bacteria for efficient biofilter.

Modern level technology allows cleaning of railway
objects with further neutralization of toxic contami-
nants, containing oil and its products, phenols and
their compounds pursuant to the requirements of the
Russian legislature to the environmental planning and
land-use management.

Conclusion

These problems can successfully be solved through
establishment of centralized support service in the field
with the involvement of specialized bodies with experi-
ence in terms of engineering ecology.
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INFORMACINIU TECHNOLOGIJU SAUGA STUDIJU PROCESE
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Anotacija. Informacijos ir informaciniy technologijy sauga yra viena i§ aktualiausiy sri¢iy ne tik $iuolaikinéms jmo-
néms, bet ir akademinéms institucijoms. Elektroninés informacijos saugojimo ir tvarkymo galimybés sudaré salygas moder-
nizuoti akademiniy institucijy valdyma, jvesti naujas studijy formas ir tobulinti studijy procesa. Taciau elektroniné erdve
ir joje teikiamos paslaugos tampa patraukliu atskiry asmeny ar nusikalstamy grupuodiy taikiniu. Straipsnyje nagrinéjamos
informaciniy technologijy saugos grésmeés, kylancios auk$tosiose mokyklose, ir jy jtaka studijy procesui. Pateikiama statis-
tiné informacija apie dazniausiai pasitaikancius saugos pazeidimus Lietuvos akademinése institucijose, analizuojama, kaip
valdyti informaciniy technologijy saugos procesus uztikrinant informaciniy technologijy infrastruktaros, programy ir duo-

meny apsauga.

Pagrindinés savokos: informacijos ir informaciniy technologijy sauga, studijy procesas

1. Ivadas

Siuolaikinéje akademinéje aplinkoje vis didesne
reik§me jgyja informacinés ir telekomunikacinés tech-
nologijos, sparciai didéja teikiamy elektroniniy pas-
laugy skaicius studijy procesui vykdyti ir administruo-
ti. Nuolat tobuléjancios informacinés technologijos
sudaro salygas modernizuoti akademiniy institucijy
valdyma, jdiegti nuotolines studijy formas, plésti me-
dziagos prieinamumg. Tokios informaciniy technolo-
gijy paslaugos kaip déstytojy ir studenty elektroninis
pastas, bevielio kompiuteriy tinklo Eduroam paslau-
gos, byly saugyklos jau tapo jprastomis priemonémis,
naudojamomis studijy procese. Dauguma akademiniy
institucijy studijoms reikalingos medziagos prieina-
mumui gerinti naudoja elektronines knygas, paskaity
ir pratyby medziagos, moksliniy straipsniy talpyklas.
Nuotolinéms studijoms naudojamos Moodle, Blackbo-
ard, Lotus LearningSpace, Web CT ir kitos mokymosi
aplinkos. Jos padeda ne tik pateikti paskaity ir pratyby
medziagg, bet ir vykdyti konsultacijas, uztikrinti soci-
alinj studenty ir déstytojy bendravima, atlikti ziniy ti-
krinimg ir vertinima. Laboratoriniams ir eksperimen-
tiniams darbams atlikti vis placiau naudojami fiziniy
prietaisy programiniai simuliatoriai, gamybos, tech-
nologiniy ir verslo procesy simuliatoriai, taupantys ne
tik studijoms skirtas 1ésas, bet ir leidziantys plésti da-
lykinés srities nagrinéjamy charakteristiky ar savybiy
apimtj. Moksliniams tyrimams atlikti naudojami jvai-
ris matematinio modeliavimo programiniai paketai:
Matlab, Maple, Labview. Sudétingiems skai¢iavimams
atlikti mokslininkai naudoja lygiagreciyjy ir paskirsty-
ty skai¢iavimy klasterius, grid tinklus. Universitetuose
ir kolegijose sparciai populiaréja virtualizacijos ir debe-
sy technologijomis grindziamos paslaugos: virtualios
darbo vietos, virtualios aplikacijos, virtualis serveriai.

Remdamiesi auk$c¢iau pateiktais faktais, galime
teigti, kad studijy procesas labai priklauso nuo sklan-
daus ir saugaus informaciniy technologijy ir sistemy
darbo. Taciau kiekvienas kompiuteris, prijungtas prie
duomeny perdavimo tinklo, gali buti kibernetinio nu-
sikaltimo auka, todél informaciniy technologijy sauga

yra aktualus infrastruktiiros komponentas. Nagrinéda-
mi atskirus informaciniy technologijy ir elektroniniy
paslaugy sluoksnius galime identifikuoti atitinkamas
atskiry asmeny ar nusikalstamy grupuociy keliamas
saugos grésmes. Remdamiesi kompanijos Symantec
atlikto tyrimo rezultatais matome, kad net 15% jvyk-
domy elektroniniy nusikaltimy auky yra akademinés
institucijos[1]. Litnet CERT pateikta IT saugos inci-
denty ataskaita taip pat rodo nuolatinius saugos pa-
zeidimus Lietuvos akademinése institucijose, todél
informaciniy technologijy saugos pazeidimy rizikos
mazinimas yra svarbi ir aktuali tema.

2. IT saugos grésmés akademinése institucijose

Akademiniy institucijy teikiamos e-paslaugos is-
siskiria atvirumu ir prieinamumu. Siekiant plésti
bendradarbiavimg tarp akademiniy institucijy, dalis
elektroniniy paslaugy yra integruojamos j globalias in-
formacines sistemas. Kaip pavyzdzius galima paminéti
Litmis ir Liemsis projektus, Litnet vykdomga e-tapaty-
bés federacijos projekta. Toks paslaugy teikimo prin-
cipas suteikia galimybe studentams patogiai naudotis
studijoms reikalinga medziaga, moksliniais straips-
niais, komunikacijos jrankiais ir kitomis paslaugomis,
o akademinéms institucijoms efektyviai administruoti
studijy procesa. Taciau elektroniniy paslaugy prieina-
mumo didinimas sukelia informacijos ir informaciniy
technologijy saugos grésmes.

Panagrinékime motyvus ir priemones elektroni-
niams nusikaltimams vykdyti bei galimas saugos rizi-
kas. Remiantis atlikta analize identifikuoti tokie pagrin-
diniai motyvai: ekonominiai, politiniai ir destruktyvi
veikla. Ekonominiai motyvai siejami su galimybe gauti
finansine naudg, politiniai motyvai grindziami noru
pakenkti vyriausybinéms organizacijoms, o destruktyvi
veikla dazniausiai susijusi su noru pakenkti ar atkersyti
uz patirtg zalg [2]. Nagrinéjant elektroniniy nusikalti-
muy tikslus buvo nustatyta, kad net 96% jvykdyty elek-
troniniy nusikaltimy siejami su vartotojy asmeniniy
duomeny gavimu, t.y., nusikaltimy tikslas — gauti as-
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mens duomenis, bankiniy mokéjimo korteliy duome-
nis, prisijungimo prie informaciniy sistemy duomenis
[2]. Akademinés institucijos taip pat yra nusikaltimy
taikiniai, nes jose dirba ir mokosi tiikstanciai asmenuy,
kuriy duomenis potencialiai galima pasisavinti. Tq pa-
tvirtina ir statistiniai duomenys: 15% visy kibernetiniy
nusikaltimy padaroma akademinése institucijose [2].

Analizuodami priemones, naudojamas jsilauzimams
vykdyti, matome, kad duomenims gauti dazniausiai pa-
sitelkiami kenksmingo programinio kodo tipai: kirmi-
nai (angl.spyware) sudaro 48%, formy skaitytuvai (angl.
form - grabber) - 32%, brutalios jégos atakos — 20% [3].
Tai rodo, kad nusikalstamos veikos priemonés, skirtos
tapatybés duomenims pasisavinti, ir dazniausiai naudo-
jamas biidas yra kirminai, nuo kuriy apsisaugoti galima
antivirusinémis programomis. Isanalizave saugos pazei-
dimy pasiskirstymg pagal tinklo lygmenis L2, L3 ir L4
matome, kad daugiausia pazaidy rasta IP protokole, o
maziausiai - ICMP [5]. Net 17% pazaidy rasta ARP pro-
tokole (1 pav.). Atsizvelgiant j protokolo paprastuma tai
gana didelé visy pazeidimy dalis.

W ARP

B Ethernet
mICMP
mipP

mTCP
nUDP

1 pav. Saugos pazeidimy pasiskirstymas pagal protokolus
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2 pav.Saugos incidenty skaiciaus kitimas Litnet tinkle

EEEEHEZE

Nagrinédami Lietuvos akademinése ir mokslo ins-
titucijose jvykusiy IT saugos incidenty skaiciaus kiti-
mga (2 pav.) matome, kad per pastaruosius 10 mety per
metus vidutiniSkai jvyksta 2770 incidenty [5]. 2009-
2010 metais padidéjes incidenty skaicius siejamas su
pasaulinémis elektroniniy nusikaltimy augimo ten-
dencijomis, ekonomine krize ir iSaugusiu nedarbu Lie-
tuvoje ir visame pasaulyje. Sie faktai tiesiogiai susije su
padidéjusiu nusikalstamumu tiek fizinéje, tiek ir elek-
troninéje erdvéje.

3 pav. pateiktas saugos incidenty, jvykusiy 2012-
2014 m. pasiskirstymas pagal tipus Litnet tinkle [5].
Visi incidentai suskirstyti j 12 grupiy ir parodytas ati-
tinkamas kiekvieng mety meénesj jvykusiy incidenty
skaicius. I§ pateikto grafiko galime isskirti 3 incidenty
grupes, kuriose incidenty skaicius didziausias - tai vi-
rusai ir kirminai, autoriniy teisiy pazeidimai, nepagei-
daujami elektroniniai laiSkai. Taigi galima teigti, kad
Lietuvos akademinéje bendruomenéje vis dar pazeidi-
néjamos autorinés teisés, t.y. naudojama ar platinama
nelegali programineé jranga, filmai, garso jrasai. Tiesa,
per pastaruosius metus tokiy incidenty skai¢ius gero-
kai sumazéjo. Taip pat matome, kad jau daugiau nei
dvejus metus stabilus islieka kompiuteriy, uzkrésty
kompiuteriniais virusais ir kirminais, skai¢ius (2 pav.).
Kirminais ar virusais infekuotas kompiuteris - tai labai
pavojingas IT saugos pazeidimo tipas, kadangi kom-
piuteryje patalpinus kenksmingg programinj koda i$ jo
gali buti pavogti duomenys, jis gali tapti botnet tinklo
dalimi ir bati panaudotas DDoS atakoms vykdyti. Ne-
pageidaujami elektroniniai lai$kai daznai yra socialinés
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inzinerijos jrankis, siekiant apkrésti kompiuterj kenks-
mingu programiniu kodu, todél tokiy laisky filtravimas
yra aktuali ir sudétinga problema. monés dazniausiai
naudoja parasais gristas filtravimo sistemas, kurios ne-
uztikrina auksto filtravimo patikimumo, todél inciden-
ty skaicius, susijes su nepageidautinais laiskais vis dar
egzistuoja. Pastaruoju metu akademinés institucijos
skiria vis daugiau démesio informaciniy technologijy
saugai. Tai rodo sparciai didéjantis Litnet CERT kon-
sultacijy, susijusiy su jvairiy saugos grésmiy ir pazei-
dimy $alinimu, skaicius. Pavyzdziui, 2014 mety kovo
meénesj buvo suteikta daugiau nei 210 konsultacijy.

Pateiktame grafike ai$kiai matyti incidenty sezo-
niskumas. Vasaros atostogy metu incidenty skaic¢ius
mazéja, o didziausias baina rugséjo ir kovo-balandzio
meénesiais.

3. Informaciniy technologijy saugos
uztikrinimas

Informacijos ir informaciniy technologijy sauga
priklauso nuo daugelio faktoriy, todél butinas sistemi-
nis pozitris j saugos politika ir strategija, kuris apimty
technologinj aspekta, procesus ir vartotojus. Akademi-
nés institucijos, siekdamos sukurti tinkamg saugos po-
litika, turéty remtis informaciniy technologijy saugos
standarty ISO 27000 Seima. Vadovaujantis standartais
galima identifikuoti rizikas ir apibrézti tinklo saugos
reikalavimus. Organizacijos I'T saugos realizavimas pa-
gal informacijos technologijos saugos standartus uzti-
krinty produkty ar paslaugy kokybe, sauga, patikimu-
ma, efektyvumg ir suderinamumga [6]. Saugos modelis
turéty bati jgyvendinamas remiantis CIA triada, pagal
kurig saugiose sistemose turéty buti uztikrintas konfi-
dencialumas, integralumas ir prieinamumas (4 pav.).

Konfidencialumas|

Saugos
modelis

Prieinamumas

Vientisumas

4 pav. CIA triada

Konfidencialumas uztikrina, kad informacija per-
ziareés tik autorizuoti asmenys, integralumo principas
sako, kad duomenys turi pasiekti gavéjg nepakeisti ir

tokia tvarka, kokia buvo perduoti siuntéjo, o prieina-
mumas uztikrina, kad informacija baty pasiekiama au-
torizuoty naudotojy tada, kada reikia. Siekiant visiskai
uztikrinti tinkly sauga taip pat reikia jtraukti prevenci-
jos, aptikimo ir atsako mechanizmus.

Veiklos
poreikiai

Rizikos

analize

l W W

Saugos taisyklés

Muostatai, metodikos, standartai

)
|
1
]

h 4

Saugos Gerasios praktikos

sistema

Saugos procesai

Incidenty valdymas, stebéjimas, palaikymas, auditas

5 pav. Organizacijos saugos sistemos blokiné diagrama

Informaciniy technologijy saugos metodika turi
biti adaptuojama prie unikalios organizacijos aplin-
kos. Norint parinkti saugos valdymo ypatybes reikia
jvertinti infrastruktaros ir studijy procesa, o tam turi
bati sukurtos atitinkamos metrikos. Tokios metrikos
leisty objektyviai jvertinti, kurios tinklo saugos ypa-
tybés turi auksc¢iausig prioriteta, o kurios - Zemiausig.
Sudarant metodikg svarbu nubrézti ribg tarp to, kas
yra bazinés kompiuteriy tinklo saugos priemonés, ir
to, kas gali bati priskirta sudétingesniam lygiui. Bazi-
nes kompiuteriy tinkly saugos priemones atskirti nuo
sudétingesnio lygio realizacijy galima pasinaudojus
tinkly projektavime naudojamais funkciniais elemen-
tais, i$skiriant skirtingo sudétingumo grupes: bazines,
patobulintas, integruotas.

5 pav. pateikta blokiné diagrama, vaizduojanti or-
ganizacijos saugos sistemos komponentus ir jy tarpu-
savio sgsajas. Informacijos ir informaciniy technolo-
gijy saugos taisyklés sudaromos atsizvelgiant j studijy
proceso veiklos poreikius, rizikos analize ir remiantis
gerosiomis praktikomis. Saugos taisyklés yra vienas
pagrindiniy komponenty, sudaran¢iy akademinés ins-
titucijos saugos procesus. Procesai yra dinaminiai, ka-
dangi jie turi prisitaikyti prie kintancios aplinkos, nau-
jy saugos grésmiy, veiklos poreikiy.

3.1 Saugos rizika ir jos vertinimas

Prie$ pradedant formuoti informacijos saugos sis-
tema akademinéje institucijoje, reikia atlikti informa-
cinio turto auditg. Vertinant turta nurodomi vertini-
mo kriterijai, kurie gali buti iSreiksti kokybiskai (maza,
vidutiné, maksimali vertés) arba kiekybiskai (ekono-
miniai rodikliai, vertés). Tikimybé prarasti informaci-
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niy vertybiy atsiranda tuomet, kai sistema yra pazei-
dziama. PaZeidZiamumas generuoja saugos grésmes ir
rizika. Jvardijus galimas rizikas atliekama jy kokybiné
ir kiekybiné analizé, nustatomas toleruotinas rizikos
lygis ir sudaromas rizikos valdymo planas.

Saugosrizika tiesiogiai priklauso nuo akademinésins-
titucijos dydzio, informaciniy technologijy infrastruk-
taros, studijy proceso valdymo automatizavimo lygio.
Kuo didesné institucija, tuo didesné jos infrastruktira
ir tuo didesnj informacinj turtg ji valdo. Vadinasi, to-
kioje institucijoje bus aukstesnis saugos rizikos laipsnis.
Norint apskaiciuoti organizacijos informacijos saugos
rizikg galima naudoti CVSS balg. CVSS bazinés metri-
kos naudojamos pasekméms jvertinti, kai pazeidziamas
konfidencialumas, integralumas ir prieinamumas. Sios
metrikos charakterizuoja tiesioginj poveikj informaci-
niam turtui, kai yra iSnaudojamos saugos pazaidos ir
apibrézia praradimo laipsnj. CVSS tiesiogiai nesusietas
su unikalia organizacijos aplinka, todél leidzia jtraukti
skirtingus aplinkos parametrus. Kiekviena organizaci-
ja, kuri nori jsivertinti, turéty zinoti savo reikalavimus
konfidencialumui, prieinamumui ir integralumui.

Rizikos analizés duomenys gali bati panaudoti nu-
statant, kurie rizikos veiksniai ir kaip stipriai gali paveik-
ti organizacijos procesus, o drauge ir veiklos rezultatus.
Rizikos valdymas apima grésmiy identifikavima, jverti-
nant grésmiy jvykio tikimybe i$ jau jvykusiy incidenty
duomeny ir jy metu paveiktas turtines vertybes. Taip
galima pamatuoti galimus praradimus bei identifikuoti
veiksmus, kuriy reikia imtis rizikai mazinti atsizvelgiant
i tai, kad investicijos yra pagrijstos. Taigi rizikos analizé
yra saugaus studijy proceso uztikrinimo dalis.

Identifikavus saugos grésmes ir rizika, kitas svarbus
zingsnis yra organizacijos informacijos saugos poli-
tikos sudarymas. Politika privalo turéti aisky tikslg ir
strategija bei logiska struktiira. Politikoje turi buti api-
bréztos atsakomybiy ribos, nustatytas kontrolés lygis.
Politika turi bati Zinoma ir suprantama organizacijos
darbuotojams, jos laikomasi. Politikai jgyvendinti turi
biti organizuojami mokymai.

3.3 Tinklo saugos rekomendacijos

Informacijos ir informaciniy technologijy saugos
metodai apima tokias sritis: saugos taisyklés, proce-
sai ir procediiros, operaciniy sistemy sauga ir tinklo
sauga. Saugos taisyklés ir procediros realizuojamos
naudojant technines priemonés ir jrankius. Operaci-
niy sistemy pazeidziamumai atsiranda dél projektavi-
mo, programavimo ar konfigiiravimo klaidy, taip pat
ir dél didelio programy sistemy, veikianciy viename
kompiuteryje ar serveryje, skai¢iaus. Didesnis sistemos
komponenty skai¢ius didina sistemos pazeidziamumo
tikimybe, todél siekiant didinti programy sauga, reko-
menduojama izoliuoti programas ir jy vykdymo aplin-
kas. Tam naudojamos virtualios masinos arba Linux
konteineriai. Stiprinant operaciniy sistemy sauga bu-
tina laikytis tokiy rekomendacijy:

« reguliarus pataisy diegimas
 jvykiy auditas
« sistemos gradinimas
« asmeninés ugniasienés naudojimas
« antivirusinés programos naudojimas

Tinklo perimetro sauga ir tinklo segmentavimas
panaudojant uzkardas ir sukuriant demilitarizuo-
tas zonas yra vienos i§ dazniausiai naudojamy tinklo
apsaugos priemoniy. Demilitarizuotos zonos leidzia
skirtingo saugumo lygio ir funkcinés paskirties tin-
klus. Tokiu atveju, visos jungtys su kontrolés sistema,
esancia LAN tinkle, turi eiti per uzkarda. Uzkardy tai-
syklés turi buti sudarytos taip, kad galioty ne tik jei-
nanciam, bet ir i$einanc¢iam tinklo srautui. Pavyzdziui,
tam, kad nuotoliniu budu galima bty kontroliuoti
pazaidy i$naudojimo koda, paleista kontrolés sistemos
kompiuteryje, reikalingas grjztamasis rysys. Jeigu bus
tvarkingai surasytos iSeinancio srauto taisyklés, jsibro-
vélis nejgis iSeinancio srauto kontrolés ir negalés toliau
tyrinéti ir kontroliuoti jsilauzto jrenginio. Kuo daugiau
prievady ir paslaugy yra prieinama, tuo didesné ataky
tikimybé pries egzistuojancias paslaugy pazaidas.

Rekomenduojama nuolat stebéti tinklo veiklg tam
skirtomis priemonémis: IDS, IPS, ARP tarpininko ste-
béjimo jrankiais, taip pat periodiskai atlikti Zurnaliniy
jrady audita. Reikia pastebéti, kad nerekomenduojama
naudoti atvirojo teksto protokoly HTTP, FTP, Telnet,
SMTP, nes naudojant $nipinéjimo priemones gali buti
nuskaityti prisijungimo vardai ir slaptazodziai.

Prieigos kontrolé - tai politika, programinis arba
aparatinis komponentas, naudojamas i$duoti arba su-
teikti priéjimo teise prie tam tikro istekliaus. Informa-
cijos saugos technologijose prieigos kontrolé apima
autentifikacijos, autorizacijos ir audito procesus. Sie-
kiant uztikrinti saugia prieigos kontrole rekomenduo-
jama naudoti dvigubg autentifikacijg, t.y., prisijungimo
slaptazodj ir biometrinj identifikacijos prietaisg arba
slaptazodziy generatoriy. Prieigos kontrolei valdyti
rekomenduojama naudoti RBAC modelj. Modelis pa-
gristas vartotojy vaidmeny sukarimu, kurie tiesiogiai
iSreiskia jy pareigas, t. y. teisés vartotojams néra su-
teikiamos tiesiogiai, bet priskiriant vieng ar kelis vai-
dmenis, kuriuose yra apibréztos konkrecios pareigybés
teisés. Palyginti su tradiciniais prieigos teisiy sarasais,
naudojamais DAC modelyje, RBAC suteikia daug di-
desnj detalumo lygj, pavyzdziui, leidZia ne vien skai-
tyti, radyti, vykdyti rinkmeng, bet ir vykdyti tam tikrus
veiksmus sistemoje, tokius kaip vartotojy karimas. Ta-
patybés valdymas vienas i$ svarbiausiy prieigos kon-
trolés mechanizmy.

4. Isvados

Informacijos ir informaciniy technologijy sauga
yra svarbi akademinéms institucijoms, siekiancioms
uztikrinti sklandy studijy procesg. Saugos incidentai,
uzfiksuojami Lietuvos akademiniame tinkle Litnet,



Informaciniy technologijy sauga studijy procese

77

dazniausiai susij¢ su autoriniy teisiy pazeidimu, ne-
pageidaujamais elektroniniais laiskais ir virusais/kir-
minais uzsikrétusiais kompiuteriais. Saugos rizika tie-
siogiai priklauso nuo akademinés institucijos dydzio,
informaciniy technologijy infrastruktiros, studijy
proceso valdymo automatizavimo lygio. Informaciniy
technologijy saugos modelio sudarymas turi bati grin-
dziamas konfidencialumo, vientisumo ir prieinamumo
principais.
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INFORMACINIU TECHNOLOGIJU SAUGA
STUDIJU PROCESE

Dalius Mazeika

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija,
K. Kalinausko g. 7, Vilnius,
Dalius.Mazeika@gmail.com

Abstract. With the recent advances in computer
networking applications, information technology se-
curity is one of the most significant subjects not only
for the commercial of state organizations but, also for
the academic institutions. Modern information tech-
nologies and systems allow to modernize management
of academic institutions, to introduce new forms of
studies and to improve study processes. However, the
electronic applications and IT services become the tar-
get of attack of the criminals, penetrators and differ-
ent organized crimes. Information technology threats
in high educational institutions are analized in the pa-
per. Statistical data about information technology vul-
nerabilities in academic institutions of Lithuania are
given and recommendations of information technol-
ogy process management of academic institutions are
provided in order to improve security of information
technology infrastructure, applications and data.
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PUSIAUSVYRINES CuSO , IRGLIUKONO RUGSTIES TIRPALU
CHARAKTERISTIKOS

Jolanta Pileckiené
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Anotacija. Analizuojant elektrocheminiy virsmy kinetikg ir mechanizma Cu(II) kompleksy sistemose, pirmiausia
reikia turéti patikimos informacijos apie tiriamy tirpaly sudétj. Vykstant jy elektrolizei, jvairios dalelés, esancios tirpalo
taryje, dalyvauja ir masés transporto procesuose. Kadangi bendru atveju chemiskai saveikaujanciy daleliy masés trans-
porto kiekybinis apradymas yra gana sudétingas, iSkyla butinybé kiek galima ji supaprastinti. I§ dalies to galima pasiekti,
eliminuojant migracijos efektus, jpilant j tirpalus foninio elektrolito pertekliy. Sulfatai, panaudoti $iame darbe, gerai tinka
minétam vaidmeniui, taciau jie sukelia ir tam tikry papildomy problemy. Kadangi Cu** ir SO}~ jonai gali gana energingai
saveikauti, sulfatus reikia laikyti potencialiais ligandais ir jvertinti jy indélj j sistemos sukompleksinimo lygj. Mums priein-
amoje literatiroje nepasisekeé rasti duomeny apie sulfaty jtaka gliukonatiniy Cu(II) stabilumui, todél teko atlikti reikiamus
eksperimentinius tyrimus.

Svarbiausios savokos: gliukono ragstis, kompleksy sistemos, ligandai.

Ivadas

Elektrochemija - tai chemijos mokslo $aka, nagri-
néjanti chemines reakcijas, kurios vyksta elektrolito
ir elektrodo saly¢io pavirsiuje, tai viena i§ mokslo sri-
¢iy, kurioje placiai taikomi kompleksiniai junginiai.
Naudojant ligandus, suri$an¢ius metalo jonus j gana
patvarius junginius, galima pagaminti tirpalus, kurie
stabilts gana auksty pH srityje. Atliekant tokiy tirpaly
elektrolize, ant jvairiy metaliniy detaliy pavirsiaus ga-
lima nusodinti aukstos kokybés galvanines dangas, ku-
rios apsaugo dirbinius nuo korozijos bei suteikia joms
gera i$vaizda. Tokie procesai yra placiai naudojami
galvanostegijos pramonéje; jie nuolat tobulinami, pa-
sitelkiant naujausias Zinias apie tirpaluose vykstanciy
elektrocheminiy procesy kinetikg ir mechanizma.

Variui nusodinti taip pat naudojamos kompleksi-
nés druskos. Pavyzdziui, Cu(II) gliukonatiniy (gliuko-
no ragsties) kompleksy tirpalai, kuriuose galima gauti
kompaktiskas smulkiagriides vario dangas.

Tyrimo tikslas — kai gliukono rigsties koncentracija
nekinta, didinant tirpalo pH, nustatyti pusiausvyrines
CuSO0, ir gliukono riigsties tirpaly charakteristikas.

Darbo aktualumas. Cu(II) gliukonatiniy kompleksy
redukcijos kinetika iki $iol néra i§samiau tirta. Traks-
ta ziniy ir apie kitus procesus, susijusius su Cu(II) re-
dukcija, ir apie pusiausvyrines tirpaly charakteristikas.
Taigi i$samas tyrimai yra, be abejo, aktualis, o gauti
rezultatai turéty bati naudingi, nagrinéjant analogis-
kus elektrocheminius procesus.

Tyrimo rezultatai

1. Cu(II) gliukonatiniy kompleksy stabilumas
sulfaty terpéje

Cu(II) gliukonatiniy kompleksy stabilumui jver-
tinti pasitelktas tirpaly absorbcinés spektroskopijos
metodas. Juo yra nustatomas dydis A = log (I /I), va-

dinamas spinduliuotés sugertimi, arba tirpalo optiniu
tankiu. [ ir I yra dvi monochromatinés $viesos srauto
charakteristikos: krentancio i [ storio, ¢ koncentracijos
tirpalo sluoksnj ir praéjusio pro §j sluoksnj $viesos in-
tensyvumai. Pagal Beer-Lambert désnj

A=¢]c (1)

Sistemos optines savybes charakterizuoja parame-
tras ¢, vadinamas absorbcijos, sugerties, ekstinkcijos
koeficientu. Jo verté priklauso nuo absorbuojanciy da-
leliy prigimties ir spinduliuotés bangos ilgio A.

Atlikti bandymai parodé, kad gliukono ragsties tir-
palai matomosios $viesos kvanty neabsorbuoja. Taciau
$io ligando priedai j Cu(II) tirpalus keic¢ia optinj tan-
kj. Didinant ligando koncentracijg (c,) arba pH, siste-
mos sukompleksinimo lygis didéja. Tai rodo ir tirpaly
sugerties pokyciai. Silpnai ragsciose terpése (pH 4,0,
1 pav.) optinio tankio maksimumas (A__) nuosekliai
auga, artédamas prie tam tikros ribos. Padidinus pH
iki 6,0, aktyviosios ligando formos (gliukonato anijo-
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1 pav. 0,01 M CuSO,, 0,3 M K SO, ir gliukono ragsties tirpaly,
kuriy pH 4,0, absorbcijos spektrai. Ligando koncentracijos (M)
yra nurodytos prie atitinkamy kreiviy
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0.01 M CuSO,
03MK,SO,
pH 6.0

03

0.2

0.1

0.0

10

08 09

A um

06 07

2 pav. 0,01 M CuSO,, 0,3 M K SO, ir gliukono riigties tirpaly,
kuriy pH 6,0, absorbcijos spektrai. Ligando koncentracijos (M)
yra nurodytos prie atitinkamy kreiviy.

0.80 Jb%ﬂm o

pH 4.0
0.78
Eovel
8 0.01 M CuSO,
<0747 0.3 MK,SO,
072 } oH 6.0
070 v V¥ v

03 05
¢ /M

0.0 0.1 0.2 04

3 pav. Bangos ilgio (A ), atitinkancio absorbcijos spektry
maksimumag, priklausomybé nuo ligando koncentracijos

no L) koncentracija iSauga ir susidaro palankesnés s3-
lygos kompleksams susidaryti. Todél Siuo atveju tirpa-
ly optiniai tankiai yra didesni ir maziau priklauso nuo
ligando koncentracijos (2 pav.).

Augant tirpaly pH, absorbcijos maksimumo padé-
tis (A ) pasislenka trumpesniy bangos ilgiy (didesniy
$viesos kvanty energijy) kryptimi (3 pav.). Padidinus
pH nuo 4,0 iki 6,0, )\max sumazéja nuo ~0,8 iki 0,7 pm.
Stipriose Sarminése terpése A pasislenka iki 0,65 um
(8].

Prie$ spektrofotometriniy duomeny analize tiks-
linga aptarti kai kuriuos ankstesniy tyrimy rezultatus.
Reikia pirmiausia atkreipti démesj, kad aptinkamos li-
terattroje [2, 5, 7, 9, 11, 14, 16] Cu(II) gliukonatiniy
kompleksy stabilumo konstantos () buvo nustaty-
tos, tiriant tirpalus su perchloraty ar nitraty foniniais
elektrolitais. Ta¢iau $iame darbe naudojami tirpalai su
gana didele sulfaty koncentracija. Zinoma, kad SO
jonai yra pakankamai aktyvis ir gali dalyvauti jvai-
riose saveikose, tarp jy — ir su Cu?** jonais. Matyt dél
to jvairiuose zinynuose [12, 15] pateikiami gana Zemi

(mazesni uz 0,1) CuSO, tirpaly aktyvumo koeficientai.
Kai kuriy Cu(II) sistemy tyrimai parodé [1, 3, 13], kad
sulfaty terpése kompleksy stabilumas tariamai suma-
2¢ja ir dél to literatarines B, reikSmes tenka koreguoti.
Visa tai parodo, kad j Cu' ir SO} jony saveiky reikia
atsizvelgti.

Manoma, kad sulfaty tirpaluose susidaro joninés
poros Cu**SO;" (aq); kartais jos yra traktuojamos kaip
Cu(II) sulfatinis kompleksas CuSO,. Anot jvairiy lite-
rattros $altiniy, $io darinio stabilumo konstanta

[CuSO,]

— (2)
[Cu?*][SO?"]

K =
A

Daugiausia priklauso ne tik nuo tirpaly joninés jé-
gos (I), bet ir nuo to, koks metodas buvo panaudotas
konstantai nustatyti. Net ekstrapoliuoti j nuling joni-
ne jéga K, dydziai skiriasi. Pastaruoju metu parasyta
moksliné disertacija [6], kurioje kritiskai jvertinti li-
teratiiros duomenys ir atliktas nuoseklus minétos sg-
veikos eksperimentinis tyrimas. I$siaiskinta, kad K,
reik§émeés, nustatytos spektrofotometriniais metodais,
yra mazesnés negu tos, kurios buvo gautos, naudojant
potenciometrijg. Esmé ta, kad pirmuoju atveju néra re-
gistruojamos joninés poros, suristos per vandens mo-
lekulés tiltelj. Koncentruotame tirpale (1 <1< 5M) K,
mazai priklauso nuo I ir yra lygi 10 M [6]. Analizuo-
dami duomenis pasinaudojome $ia K, verte ir kon-
centracine molekulinés ligando formos LH stabilumo
konstanta: log B* = 3,7 [4]. Be to, apskaiciuojant H*
koncentracija i§ pH duomeny, buvo panaudotas hi-
dronio jony aktyvumo koeficientas y + = 0,7, gautas
i$ empirinés lygties

V1
10g;/ﬁ+=—322(1+ﬁ—0.2[ , (3)

¢ia jono kravinis skai¢ius z = 1, o konstanta B =
0,5115.

§ [6] darbo rezultaty matyti, kad ,,komplekso®
CuSO, absorbcijos juosta yra ultravioletinéje srityje
(0,23 < A < 0,26 um). Matomojo spektro srityje CuSO,
ir Cu* atskirti nepavyksta: ekvimoliariniy CuSO, ir
Cu(ClO,), tirpaly spektrai praktiskai sutampa [3]. Va-
dinasi, CuSO, ir Cu**(aq) absorbcing gebg galima bty
charakterizuoti vienu ir tuo paciu ekstinkcijos koefici-
entu €, kuris nesunkiai nustatomas, eksperimentuo-
jant su CuSO, tirpalais ir lygus 11,4 M cm™ [3]. Be to,
remiantis literatiiros duomeny analize, galima daryti
prielaida, kad silpnai rigsc¢ioje terpéje vyrauja mono-
ligandinis Cu(II) ir gliukonato kompleksas CuL, kurj
charakterizuoja koncentraciné stabilumo konstanta

[3= [CuL+] ) (4)

b Cu? L)
Taigi, analizuojant eksperimentinius duomenis,
pakakty jvertinti trijy ankséiau i$vardyty Cu(Il) da-
leliy egzistavimg. Vienas i§ spektro dekonvoliucijos
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(suskaidymo | atskiras komponentes) budy buvo pa-
naudotas, tiriant maleatinius Cu(II) kompleksus [3].
Kadangi A mazai priklauso nuo ligando koncentra-
cijos (3 pav.), galima gerokai supaprastinti analize, pa-
naudojant tokj rysj:

A =¢([Cu*]+ [CuSO,]) + ¢ [CuLl*], (5)

ma:

kuriame CuL* kompleksy ekstinkcijos koeficientas e =
32,3 M cm™ buvo gautas, ekstrapoliuojant A vertes
i begaline ligando koncentracija.

Literatairoje néra jokiy nuorody apie tai, kad sis-
temoje galéty susidaryti midras Cu(II) kompleksai su
gliukonatu ir sulfatu. Siekiant jvertinti tokios prielai-
dos patikimumg, buvo atlikta preliminari analizé, pa-
naudojant tik kai kuriuos eksperimentinius duomenis.
Taigi, galima teigti, kad pridedant gliukono ragsties j
CuSO0, tirpalg sulfatiniame Cu(II) komplekse pasikei-
¢ia ligandas:

CuSO, + L~ == CuL* + SO*. (6)

Sios pusiausvyros konstanta yra:

o - [CuL"][SO5 ]

_ 1 7)
[CuSO, J[L"]

Antra vertus, i§ (2), (4) ir (7) lygciy aiskéja, kad
komplekso CuL* stabilumo konstanta

B,=KK, (8)

Manant, kad CuSO, koncentracija yra gerokai di-
desné, negu Cu®* jony, i$ (5) lygties galima nustatyti,
kokiame tirpale kompleksy CuL* ir CuSO, koncen-
tracijos yra vienodos ir lygios pusei bendrosios Cu(II)

koncentracijos ([CuSO,] = [CuL'] = Coum /2). Panau-
dojus $ia salyga, i$ (5) lygties aiskéja, kad
A’ = Coum (g, +€)/2=0,2158. 9)

Duomeny, pateikty 1 paveiksle, analizé rodo, kad
tokj optinj tankj turi tirpalas, kuriame yra ~0,057 M
gliukonato. Kadangi tokiame tirpale 0,05 M ligando
surista j CuL* kompleksa, laisvo ligando koncentraci-
ja yra ~0,052 M. Ji susideda i§ LH ir L koncentracijy
sumos. Panaudoje ligando protonizacijos konstantos
iSraiska

[LH]

T —— 1)
(L ]H"]
gauname, kad
[LH] + (L] = [L7] (1 + B*[H']). (11)

v

IS Sios lygties, kai pH 4,0, nesunku nustatyti, kad
[L] = 0,03 M. Toliau, kai yra didelis sulfato perteklius
([SO;] = 0,3 M), i$ (4.7) lygties matyti, kad K’ = 10.
Pagaliau, jrase reikiamus dydzius i (4) lygti, gauname,
kad yra f, = 100 M.

Apytikriai jvertinta [, reikimé buvo patikslinta,
atlikus visy spektrofotometriniy duomeny regresija.
Siuo tikslu i Cu(1I), gliukonato ir sulfato materialaus

balanso lygciy buvo apskaic¢iuotos komponenciy kon-
centracijos, kurios jradytos j (5) lygtj. Taip gauti A__
palyginti su atitinkamais eksperimentiniais duomeni-
mis. Optimizacijos rezultatai parodyti 4 paveiksle.

0.30 -
0.25
£ 0 0.01 M Cu(ll)
< 0.3 M K,SO,
0.20 pH 4
log K, =1.0
log B, =2.2
0.15 log pf =3.7
v =07
H
00 041 02 03 04 05
c. M

4pav. A priklausomybé nuo bendrosios ligando koncentracijos
tirpaluose, kuriy pH 4,0. Taskai - eksperimentiniai duomenys,
iStisiné linija - skai¢iavimy, naudojant nurodytas konstantas,
rezultatas

Patikslinta log f, reik§meé yra lygi 2,2+0,05. Ana-
logiski literatiiros duomenys patenka j intervalg nuo
2,1 iki 3,0. Nustatytos konstantos logaritmo paklaida
neturéty virsyti 0,05, taciau jg sunku tiksliau jvertinti,
kadangi egzistuoja tam tikra koreliacija tarp B, ir B!
reik§miy. Skai¢iavimai parodé, kad padidinus vieng, o
po to kitg konstantg galima gauti praktiskai tg pacig
A__ priklausomybe nuo c,.

2. Kompleksy ir ligandy susiskirstymas CuSO,
ir gliukono ragsties tirpaluose

Kadangi §iuo metu dar néra sukurta eksperimenti-
niy metody, kuriais buty galima nustatyti visy daleliy
pusiausvyrines koncentracijas, kompleksy ir ligandy
susiskirstyma tirpalo taryje tenka skaiciuoti, naudojant
materialaus balanso lygtis. Pastarosios — tai tam tikry
dydziy, vadinamy bendrosiomis koncentracijomis, ma-
tematinés iSraiskos. Jei, pavyzdziui, gaminant vieng litra
tirpalo, buvo istirpinta p moliy CuSO,, ¢ moliy ligando
ir r moliy foninio (Na,SO,) elektrolito, tai bendrosios
Cu(II), ligando ir fono koncentracijos yra tokios: ¢
P> ¢, = ¢, c,=r. Batent jos ir nurodomos.

Aisku, kad, jvykus cheminéms sgveikoms tarp is-
tirpinty medziagy ir nusistovéjus pusiausvyroms, susi-
darys tam tikras jvairiy daleliy kiekis. Pavyzdziui, Cu®*
jonai sudarys kompleksus CuL* ir CuSO,. Tada

Cu**] + [CuL'] + [CuSO,].

cuy

Couy = [ (12)

Analogiskai bendroji ligando koncentracija yra
lygi:

¢, = [Cul*] + [L7] + [LH]. (13)
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Pagaliau materialaus balanso lygtj reikia uzrasyti ir
sulfatui:

¢, =[CuSO,]+[SO>]+[HSO;]. (14)

Atkreipsime démesj, kad bendroji sulfato koncen-
tracija yra dviejy dydziy suma:

Cour = Ccay T (15)

Atlikti skai¢iavimai parodé: kai tirpaly pH < 4, rei-
ka atsizvelgti ir i hidrosulfaty susidarymo galimybe.
HSO;" jony stabilumg apibtidina konstanta

K - [HSO, ] ’

" H's027]

kurios reik§mé, lygi 30, buvo parinkta, perziaréjus
zinyny [7, 11] duomenis, geriausiai atitinkancius $iame
darbe naudoty tirpaly jonines jégas. [rasius i (12)-(14)
lygtis kai kuriy daleliy koncentracijas, gautas i$ stabi-
lumo konstanty israisky (2), (4), (10) ir (16), galima
sudaryti 3-jy lygciy sistema, kurioje yra 3 nezinomieji:
[Cu*], [L] ir [SO,]. Nustacius $iuos dydzius, kity da-
leliy koncentracijos lengvai gaunamos, naudojant (2),
(4), (10) ir (16) iSraiskas. Taip suformuluotas uzdavi-
nys buvo sprendziamas, naudojant programas, para-
$ytas BASIC programavimo kalba. Atlikty skaic¢iavimy
rezultatai pateikti Siame darbe.

Pirmiausia panagrinésime, kaip susiskirsto Cu(II)
kompleksai, atsizvelgiant j tirpaly pH. Du atvejai, ati-
tinkantys nedidelj ir Zymy gliukono ragsties pertekliy,
yra parodyti 5 paveiksle. Rezultatai nepriklauso nuo
¢, dydzio, idlieka tos pacios tendencijos: didinant pH,
CuL*koncentracija auga, o asociato CuSO, kiekis kren-
ta. Sj désningumg lemia aktyviosios ligando formos L-
atsipalaidavimas i§ LH molekulés. CuL* kompleksy
susidaro daugiau ir tada, kai didinamas gliukono rags-
ties kiekis. Kadangi sistemoje tarpusavyje konkuruo-
ja du ligandai (L~ ir SO;), sulfatiniy kompleksy kiekis
atitinkamai sumazéja. Atkreiptinas démesys j tai, kad
pakankamai ragsciose terpése, kai pH < 2,5, CuSO,

(16)

8t
6 |
0.01 M CusSO, \\ -
s -
Z | 05MNa,s0, >
~4F o/ 7 TT——
© Ve
002
—_—— 0.05
2t
______ cu®
0 1
2 3 4 5 6

5 pav. Cu(II) kompleksy susiskirstymo priklausomybés nuo pH.
0,01 M Cu(II) ir 0,5 M Na SO, tirpalai su 0,02 (istisinés linijos) ir
0,05 M (punktyrinés linijos) gliukono ragsties priedais

koncentracija vél mazéja, nes geroka sulfato dalis yra
suriS$ama j HSO,(7 pav.).

50 F
LH N ’___L_
40 AN e
\ y 0.01 M CuSO,
\ / 0.5 M Na,SO,
=30 N/ c I M:
£ \ / 0.02
S A ——— 005
20 +
10 +
0

4
pH
6 pav. Gliukono raggties LH ir gliukonato anijono L koncentracijy
priklausomybé nuo nurodytos sudéties tirpaly pH. Bendroji
ligando koncentracija ¢, yra lygi 0,02 (istisinés linijos) ir 0,05 M
(punktyrinés linijos)

Laisvo ligando formy susiskirstymas Cu(II) tirpa-
luose (6 pav.) turi klasikinj pavidalg ir i§ esmés nesiski-
ria nuo susiskirstymo vien tik gliukono ragsties tirpale.
Mazéjant tirpaly ragstingumui, intensyvéja molekuli-
nés ligando formos LH, nesudarancios kompleksy su
Cu(II), disociacija. I$ (9) iSraiskos matyti, kad abiejy
ligando formy (LH ir L") koncentracijos susilygina, kai
pH = -log " - log y,,, t.y., kai pH = 3,85.

Kadangi nagrinéjamoje sistemoje yra sulfato perte-
klius, apie 10 karty didesnis uz kito ligando (gliuko-
no ragsties) kiekj, sulfato ir hidrosulfato koncentraci-
jos praktiSkai nepriklauso nuo ¢, (7 pav.). HSO; kiekis
pradeda didéti tik pakankamai ragsc¢iose terpése, kai
pH < 4. Praktiskai j Sio anijono susidarymg pakakty
atsizvelgti tada, kai pH < 3.

Gavus duomenis galima padaryti tam tikras i$vadas
apie sistemos sukompleksinimo lygj. Pagal apibrézi-

05+
so?
04
0.01 M CuSO,
=03l 0.5 M Na,SO,
~ c [ M:
[&]
0.2+ — 0.02
o 005
0.1+
0.0
2 3 4 5 6
pH

7 pav. Sulfato ir hidrosulfato susiskirstymas nurodytos sudéties
tirpaluose. Bendroji ligando koncentracija ¢, yralygi 0,02 (istisinés
linijos) ir 0,05 M (taskai)
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ma $is dydis yra bendrosios metalo koncentracijos ir
»laisvy“ metalo jony (akva-kompleksy) koncentracijos
santykis:

O=c Cu*]. (17)

Cu(II) / [

® priklausomybés nuo pH, apskai¢iuotos jvairiy
sudéciy tirpalams, yra parodytos 8 paveiksle. Pirmiau-
sia galima teigti, kad sistemos sukompleksinimas néra
aukstas. Tai, beje, matyti ir 5 paveiksle, nes visy trijy
Cu(II) daleliy koncentracijos yra tos pacios eilés dy-
dziai. Antra i$vada susijusi su tirpalais be gliukono
ragsties: plac¢iu pH intervalu ® néra labai zemas ir sie-
kia ~ 6 (punktyriné linija 8 paveiksle). Tai parodo, kad
sistema yra gerokai sukompleksinta ir Cu** jony kiekis
sumazéjes. Taigi galima aigkintis, kodél CuSO, tirpaly
aktyvumo koeficientai (y), pateikiami zZinynuose, yra
zemi: kai tirpalo joniné jéga I = 1, y = 0,07. Taigi , 0,01
M CuSO, su atitinkamu foninio sulfato priedu Cu**,
jony aktyvumas a = 0,0007 M.

Zemos y reikimés yra gautos manant, kad CuSO,
disocijuoja. Jverting CuSO, kompleksy susidarymag,
matome, kad taip néra ir Cu** jony koncentracija apie
6 kartus mazesneé uz c . Taigi, norint gauti tokj patj
$iy jony aktyvuma (a = 0,0007 M.), anksciau pateikta
y reik§me reikia padidinti 6 kartus iki y = 0,4. Tokia
reikémé nebeatrodo anomali; Sios eilés dydziai pateikti
(3) tipo lygtyje.

c /M 0.05
12 ¢
10 b 0.01 M CuSO,
0.5 M Na,SO,
S
8
6} W L —————————
4 L 1 L | 1 L
2 3 4 5 6
pH

8 pav..Nurodytossudétiestirpaly sukompleksinimo priklausomybé
nuo pH. Bendroji ligando koncentracija yra nurodyta prie kreiviy

Pabaigoje jvertinsime, kokiy pusiausvyrinio poten-
cialo (E, ) pokyciy galima tikétis tiriamoje sistemoje. I
Nernsto ir (17) lyg¢iy nesunku gauti, kad
_RT

=——AInd
nk

AE

(18)

Si sgsaja ir 8 paveikslo duomenys atskleidZia keletg
budingy skai¢iy. Jei, pavyzdziui, j 0,01 M CuSO , tir-
pala su 0,5 M foninio sulfato jdésime 0,05 M gliukono
rugsties, E_ pokyciai bus lygas 2, 7 ir 10 mV, kai tirpa-
ly pH yra atitinkamai 3, 4 ir 5.

Isvados

1. Kai gliukono ragsties koncentracija nekinta, didi-
nant tirpalo pH nuo 3 iki 5, AE_ sudarys tik 4 mV
(c, = 0,02 M) arba 8 mV (¢, = 0,05 M). Vadinasi,
pusiausvyrinio potencialo poky¢iai turéty bati gana
mazi.

2. I$siaiskinta, kad sistemos sukompleksinimas néra
aukstas. 5 paveiksle matyti, kad visy trijy Cu(II)
daleliy koncentracijos yra tos pacios eilés dydziai.

3. Pla¢iame pH intervale @ néra labai Zemas ir siekia
~ 6. Tai parodo, kad sistema yra gerokai sukomplek-
sinta ir Cu** jony kiekis atitinkamai sumazéjes.
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GLUCONIC ACID AND STEADY CUSO,
SOLUTIONS CHARACTERISTICS

Jolanta Pileckiené

Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. Then we analyze the electromechanical
conversion of kinetics and mechanism of Cu (II) in the
complex systems, firstly it is necessary to have reliable
information about the composition of the testing so-
lution. In the process of electrolysis various particles
that exist in the volume of solvent, are involved in the
mass transport processes. In general case, chemically

interacting of participle mass transport quantitative
description is quite complex, so there is a need to sim-
plify it as much as possible. Partly, this can be achieved
by eliminating the effects of migration, imposing into
the solution an excess of phonic electrolyte. Sulphates,
that are used in that research, well suit for this case,
but they cause certain additional problems. Because
of Cu** and SO} ions can interact quite actively, sul-
phates are seen as potential ligands and we must evalu-
ate their impact to the system of complex degree. We
could not find the data about sulphates influence on
Cu(II) stability in the literature, so we had to carry out
experimental research.

Key words: gluconic acid, complex systems, ligands.
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VMUTALIVIOHHOE MOIEINPOBAHUE U1 9KCIIEPUMEHTAJ/IbHBIE
VICCIIEDOBAHVS COBPEMEHHOW TETEPOTEHHON
TETEKOMMYHUKAIIMMOHHOM CETU

B. 1. ITonos, B. CkynHoB, A. Bacunbes

AnHoTanusA. B paboTe paccMaTpyBaeTcA MMMUTAIMOHHOE MOJIeTMPOBaHIe J 9KCIIepYMEHTaIbHbIe MICC/Ie{OBaHMA reTe-
POTEHHOII ceTu Iepefauy pedeBoyi MHGOopMaIuy 1 M$POBLIX JAHHBIX, KOTOpas BKmovaeT nudposble 1 VOIP TenedoHsr,
IPEthernet coemyHeHMA ¢ TOKaTbHBIMY KOMIIbIOTepHbIMY ceTAMM, SDH/PDH koMMyTanmonHOe o6opynosanue, cetb SDH
(na ypoHe STM-1). PaspaboTaHHas ceTh, C OAHON CTOPOHEI, 06001IIaeT COBPEMEHHBIE TEXHOMIOTHM, MCIIONIb3yeMble B TeJle-
KOMMYHUKAIIVIOHHBIX CYCTEMAX, a C IPYTOIL, MCIIONb3yeTCsl B MHCTUTYTE >Kele3HOOpOXKHOro TpaHcnopra PTY B mabopa-
TOPHOM HPAKTUKyMe 10 fucturinHe «CyucTeMbl CBA3Y Ha >KeNe3HOLOPOKHOM TPAHCIIOPTE».

Omnpepenennsa

CeTb CBA3U IPEACTABIAET — COBOKYIIHOCTh OKO-
HEeYHBIX M IPOME)KYTOYHBIX IIYHKTOB (Y3/I0B), COeIM-
HAIOIMNX MX KaHATOB VI IMHMUII CBA3H, KOMMYTHUDPY-
IOIINX, YITIOTHAIOIINMX U YIIPaBIAKIINX YCTPOJCTB.
OOBIYHO 1 U3Y4YeHUs CTPYKTYPHBIX CBOVICTB ceTell
ee IIPeICTaBIIAIOT B BUfie Tpada, B KOTOPOM: — y3/1bl CO-
OTBETCTBYIOT IIYHKTaM CeTH; — pe6pa CeT! — COOTBETC-
TBYIOT IIyYKaM KaHAJIOB VJ/IM JIMHUI CBA3BIBAIOIINX
y37BI (ITYHKTBI) CETH.

IIpu ycTaHOB/IEHNY COeVMHEHUI B ceTy obpasyer-
Cs1 Nympv, KaK yHOPsALOYEHHBIT Habop pebep U Y3/10B.
Yucno pebep, BXOAAIINX B IIyTh (IIPY COeUHEHNN Y3-
JI0B) HasbIBaeTcsA paHeom nymu. IlyTb, HaMedeHHBII
OIS TIepefaum COoObIeHmit MEX]y COOTBETCTBYIOLIEN
Iapoji y3710B Ha3bIBaloT mapuipymom. CTpyKTypa ceTu
XapaKTepU3YETCA C643H0CMY1I0, TIOJ, KOTOPOJ IIOHNMa-
0T MMHMMA/IbHOE YMC/IO HE3aBUCHUMBIX ITyTell MEXTY
I1apoJ1 Y3710B CETIL.

ITocranoBKa 3agaun

[Mepen paspaboTumkamu Obl/Ta TOCTAB/IEHA 3a/lava:
pa3paboTaTh TOMOIOTUIO U PEaN30BaTh Ha IPAKTUKE
reTepOreHHYIO CeTh, KOTOpast ObI BK/IIOYAIA:

— pebpa ceTu: OfHOMOJOBBbIE ONITUYECKUE Ka-
6emn (A = 1,31 mMxm, pu= 0,22 nb/km), MenHbIe
KOaKcuanbHble (BOMHOBOE colpoTuBieHue 70
Owm) xabenmy 1 BUTBIE Tapbl (BOTHOBOE COIIPO-
tuBnenne 120 Om);

— Y37l CeTH: 9/MeKTPUYeCKyue ¥ ONTUYECKIe MYIIb-
tutiekcopsr  (SIEMENS  SURPASS  hiT7020),
kommyTatopel (AloeSystem MVTS Softswitch n
DigiumAsteriskSoftswitch)

— TepMMHaJIbHOE 060pyHOBaHye ceTi: LnppPOBbIE Te-
nedouupreanmaparsiu VOIP renedonst (Cisco ATA
-186 SIP, Zoiper u CounterPath X-Lite), kommbio-
Tepbl MOHUTOPMHIA ¥ KOHTPOJA ceTy (Tporpam-
MHoe obecnedyeHue TNMS-M SURPASShiT7020

3.2.2 LCT), undpossle anamsaropsl (Advanced-
NetworkTester «SDH Version» ANT-20 mpowus-
Bogutenp WavetekWandelGoltermann) n Tectep
(Opticalpowermeter);

— uHTepdeNiChl CeTH: A/ ONTUYECKOTO COENUHEHNs
STM wucnonp3oBaHbl SC-KOHHEKTOPBI, [JIA OINTHU-
YeCKOTO IOAK/IIOUeHNs K aHaIM3aToOPy U TeCTepy
ucnonb3oBamuch FC-xkoHHekTOphl. A MemHBIX
KabeTbHbIX HOOKIIOYEHNIT UCIOAb30Baauch BNC-
KOHHEKTOPbI — [/l Koakcuana u RJ45/RJ12 - pna
BUTOJ ITapHlL.

Peanu3anusa Tononorny v NpMHLNN AeiCTBUA
TeTEePOreHHON CeTI.

Ha puc 1 nokasana paspaboTaHHas reTeporeHHas
CeThb:

Mera ValP
Softswitch

L
<&
ITCF‘.'UDP.-']P I‘MP

1P
ATA-186 SIP

£ IP - Ethernet Internet PSTH
[

g LANZ —

S

- ASTERISK - cepoep 1P-Tenedormm
Puc.1

CeTb BK/II0YAeT YeTbIpe ONTUYECKMX MYIbTUILIEK-
copa (SIEMENS SURPASS hiT7020) coequHéHHBIX B
ONTNYECKOe KOMbI0 ¥ 00pasyIVX IEePBUYHYIO OII-
tideckyo STM-1 cerpb. K aHHBIM MyIbTUIIZIEKCOPAM
Jepes 37IeKTpUIecKiie MHTePQeiiChl ITOAKITIOYEHBI Tep-
MUHAJIbHbIE YCTPOMCTBA: IEPCOHATbHBI KOMIIbIO-
tepsl, VoIP-tenedonsr, kommyratopsl (softswitch) n
MapIIPYTH3aTOPHI /I BBIXO/]a B ITIOOA/IBHYIO CETb.
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IIpyHIMN gelicTBUA

1. Ilepenaya peueBBIX CUTHA/IOB B CETH.

Bbi3oB M mepefiada pedeBLIX CUTHATOB OCYILECT-
BsieTcss oT VoIP TeneponoB vepes STM-1 cerb k
AsteriskSoftswitchkommyraropy ms 06paboTku u mMap-
mpyrusamym. AsteriskSoftswitchocymecrsnsger ocHos-
Hble pyHKIyM TeneonHolt craHumy (PBX) u yepes cetb
STM-1peanusyer Bb13oB k AloeSystem MVTS Softswitch
Wi MapiupyTusanym u Bbixozia B TOOIT cetb.

2. Ilepegaya JaHHBIX B CETH.

ITepenava DaHHBIX IPOMCXOAUT OT IEPCOHATBHBIX
KOMITIbIOTEpPOB 13 1oKanbHOl cetn LAN1 uepes STM-
lceThb Ha TPAaHNYHBIA MApUIPYTM3aTOP IT00ATBHOI
cern unTepHeT (BGP Router). KommbloTeps! cThIKOBa-
HBI B JIOKa/IbHbIE CETU ¢ ofKaoueHreM Kk SDH mony-
nsam uepesEthernet nuTepdericsr.

Metopbl MOHUTOPMHIA M U3MEPEHUIL.

1. MeTopmbI MOHMTOPMHTIA U MI3MepEHMIT IpK
nepenade pe4eBbIX CUTHATIOB

Insa mnpoBefeHMA WU3MEPEHMII CIIEKTPOB aHa-
JIOTOBBIX pPEYEBBIX CHUTHATOB OBITO VICIIOTb30BAHBI
IIBa KOMIIbIOTEpPAa C IpPOTPaMMHBIM OOecIedyeHneM
AdobeAudition2.0.[lnsg mpuema aymuo curHama }c-
nonp3oBaicsi nporpammublii VoIP  SIP  rtenedon
Zoiper — TAlcBA3aHHBIN C ayAV0 BXOJOM IIepCOHAb-
Horo KomnbioTepa B LAN1. Ha aTom ke koMnbioTepe
YCTAaHOBJIEHO IIPOTPAMMHOE ObecIieueHne I CIeKT-
panpHOTO aHamu3a pedeBoro curHama AdobeAudition
2.0. AHamoroBbINI CUTHANI OT MMUKpodoHa IopaBacs
Ha ayzano Bxof PCl,npu 3ToM peann3oBbIBaINUCh [Ba
mporecca — CHeKTPajibHBIN aHAaIN3 JAHHOTO aHaJIo-
TOBOTO CUTHa/Ia ¥ (IIpy Iepefade B CETb) €0 JUCKpe-
TU3aLuA, KOAVPOBaHMe U KOMIIpeccus (MCIONb30Ba-
nuchk komeku G.711, ilbc, GSM, G.729). Tanee curnan
nepenasancsi Ha PBX Asteris g o6paboTku depes
STM-1. Ilocne kommyrauuy Ha PBX BbI3OB Hampas-
JIATICA K BbI3bIBaeMOMy aboHeHTy uepe3 ceTb STM-1,
Ha nporpammHblit VoIP SIP tenedon Zoiper, koro-

fag Eremma gEmmn e— e

Lany] =" IP - Ethernet

audio 3
input

Ll
bl by

IP - Ethernet

audio
output

Puc.2.

ASTERISK - cepeep IP-TenedoHim

PBIIl CBA3aH C NEPCOHANIbHBIM KoMimbloTepoM PC2 B
LAN?2. Tlocne 1udpo-aHamoroBoro mpeobpa3oBaHms
BBIXO[IHOJ aHa/IOTOBBINI pe4eBOil CUIHA/ IIOCTYIal B
TeneOHHYIO TPyOKy U Ha ayauo Bxop PC2, npu sTom
Pea30BbIBANICA CIIEKTPA/IbHBIN aHAIN3 BBIXOJHOTO
pedesoro curaana. Ha puc. 2 mokasaHa cxeMa IIOJTHOTO
npoxoxenns Tpakta TA1-LAN1-STM1-LAN2-TA2.

2. MeToabl MOHMTOPIMHTA U MI3MePeHUIl Ipu
nepegaye JaHHDIX

JI71 9KCcIlepyMeHTOB IIpy Iepefady NaHHBIX Yyepes
STM-1 ceTb MCHONb30OBAMM HECKONBKO IePCOHAIb-
HBIX KOMIIBIOTEPOB, IOAKIIOYEHHBIX K Pa3NINIHbIM
STM mopynam (SIEMENS SURPASS hiT7020). Jan-
Hble npoxonuy 4depes Ethernet mnrepdeiicer us mo-
KampHbIX cerelt (LAN1), MyJIbTUIIEKCHPOBAIUCh U
ormpanuch B STM-1 ceTb B BUJie CTPYKTYpUpPOBaH-
HBIX BUPTYa/lbHBIX KOHTeliHepoB VC-4 u nocie mpo-
xoxzeHusa deped STM-1Konblia eMyIbTUIIEKCUPO-
Ba/IMCb HAa HEOOXO/IIMOM y3/I0BOM MOJ{y/Ie 1 BBIXO/IVIIN
B JIOK&/IbHYIO ceTb HasHaueHMsA (LAN2).Kommnbioteps
LANI1 c ycTaHOBJIEHHBIM IIPOTPaMMHBIM obecriede-
HeM NMS-M SURPASS hiT7020 3.2.2 LCTobecrme-
4yBaJl MOHMTOPUHI IIPOXOXJeHNUA Tpaduka B ceTu
STM-1. Ha pwuc.3, mokasaH mnpumMep OTOOpa)KeHN
B aHa/JM3aTOpe IIpollecca MY/IbTUIIEKCMPOBaHMA B
STM-1(1cnonb30oBanoch MPOrpaMMHOe OOecHedeHM-
eTNMS-M SURPASS hiT7020 3.2.2 LCT).

Puc. 3.
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BriBoanl

PaspaboraHHas coBpeMeHHas reTeporeHHas CeTb
BHeJIpeHa B Y4eOHBIVl IIPOL[eCC B MHCTUTYTE SKeJle3-
HopropoxxHoro Tpancnopra (DzTI) PTY u mosBonser
CTy[leHTaM IpuoOpecTy PaKTUIeCKye HaBbIKM B Pas-
paboTke, popMIpPOBaHNN, MOHUTOPWHTE, KOHTPOJIE, B
U3MepeHMsX U B OOCTy>KMBAHUY COBPEMEHHBIX TeTe-
POT€HHBIX ceTell, B KOTOPBIX MCIIOJIb3YIOTCS IepCIIeK-
TUBHBIE TEXHOJIOTUIL.

K OCHOBHBIM [JOCTOMHCTBAM JIAHHOI CETH MOKHO
OTHECTI:

1. ITpocTble mpoLecch MYTbTUIIEKCUPOBAHISL.

2. Jlerkuit JOCTYN K pasIM4HbIM CUTHa/lIaM B My/IbTU-

IUIEKCAIUY C BBICOKOJM CKOPOCTBIO Ilepefad JlaH-

HBIX.

Tm6kmit u 3¢ eKTUBHBII FOCTYI B CETb.

4. Cucrema mofepkkn 1  KouTponst  Network
ManagementSystem (OAM&P) - ciy>ke6HBIe OUTBI
IIsL  OIpefie/ieHNsI HEUCIIPaBHOCTEH, yHa/leHHOe
KOHQUTYpUpOBaHye, MOHUTOPUHT IIPOM3BOANTE/Ib-
HOCTY, 6€30IIaCHOCTY U YIIPaBIeHYECKNUII YUer.

5. CraHpapTHBIT MHTepdeiic MOXXET MOAJEeP>KUBATD
HECKOJIBKO MEXXCETEBBIX IOCTABIVKOB, MEXHY-
HAapOJHBIX COSNVHEHMIT ¥I MHO>KECTBO Pas/INYHbIX
yCIyr:

5.1. mpomycK IMOTOKOB C KOMMYyTaluell KaHa/loB
(E1/E3) mnsa obecrievenst TeneOHHON CBA3U
mexay PBX u ToOIl o pasnmyHbiM TenedoH-
HbIM npotokonaM (DSS1, BRI, PRI), a taxxe
C MCIONb30BaHMe OOIIeKaHA/TbHON CUCTEMBI
curnanmsamm Ne7 (CSS7);

NIPOITYCK IIOTOKOB CEMENICTBA TEXHOJIOTUII I1a-

KeTHOJl Ilepefiauy NaHHBIX IJI1 KOMIIBIOTEp-

ubix ceteit (FastEthernet) m mcmonbsoBanme

nporokonoB Mapmpytuzauuu TCP/UDP/IP

IUISL COeNVHEHNUA JIOKAJIbHBIX UM MAarucTpab-

HBIX KOMIIBIOTEPHBIX CeTeli, a Tak>Ke JiIsI BbI-

xopa B I7o6anbHyo ceTh (Internet).

BO3MOXXHOCTb OODbefMHEHUs WIN TMOJ-

KaouyeHnda wuMetomeiica STM-1 cetm K

gpyrum SDH ceTramc wmcnonb3oBaHNU-

€M CTaHJapTHoro omntuyeckoro STMI1/

STMA4SC-nopxmodennst st reorpadu-

YECKOr0 pacCUIMpPEHUATOYEK [OCTyIa U

YBENMYEHNA TOPTOB [ K/IMEHTCKOIO

COENVIHEHNA.

6. Ilpu nopkmodeHuu K ceteBoMy y3ny AloeSystem
MVTS SoftswitchGSM/UMTS/LTE-pagnomonema,

N

5.2.

5.3.

OTKPbIBAeTCsI BO3MOXKHOCTb CTBIKOBKU CETU C Ce-
Tamu MooubHOM cBa3u (LMT/Tele2/Bite).

7. Tpu nonxmouennn E1 moToka ¢ obIiexaHambHOI
cucremori curHanusaryu Ne7 (CSS7) oTKpbIBaeTcs
BBIXOJ] B pUKCUpOBaHHbIE TelleOHHbIE CeTU MyO-
nu4HbIX onepatopos (LDz, Lattlecom).

8. Vcnonb3oBanne mnpoTokonoB VolIP (mporoko-
el curHanmmsauuy  H.323/SIP) mpm  momomun
AloeSystem MVTS Softswitch mosBonser obec-
meuuTh TelepOHHOE coemyHEeHNUe C JIIOOBIMU Te-
neOHHBIMU OIlEpaTOpaMyl B MUpe, HOCPECTBOM
mrobanbHol ceTu Internet.

9. VI3 BO3MOXXHBIX YC/IYT JOCTYIIHBI CIEYIOLINe: TO-
nocoBas cBa3b 3.1kHz ¢ ncnonb3oBaHueM KOgeKOB
peun ¢ BeIcOKMM yitoTHeHueM GSM/G.729/G.723,
(dbakcuMMIbHAsA CBSI3b C KOJUPOBAHNEM 110 IIPOTO-
xony T.38, BupeorenedoHHas CBsA3b ¢ BULEO-KOU-
poBaHueM 1o nmportokonam H.261/H.263.

3aKaouyeHne

Bce coBpeMeHHbIE TETEKOMMYHMKALMOHHbIE CETH
SBJIAIOTCA TeTeporeHHbIMU. [103TOMYy BO3HMKaeT MOT-
peOHOCTb B VIPOIIEHMN AITOPUTMOB IIPOEKTUPO-
BaHMA, VMHCTA/ULALMM ¥ MOHUTOPMHIA TaKOrO poja
cereit. B maHHOI paboTe MpeNTOKEH TOCTATOYHO
IIPOCTOVI aITOPUTM CO3TaHNA VMUTALVIOHHO MOJIE/IN
HEOTHOPO/IHO TEIEKOMMYHUKAI[MIOHHO CETH, BK/IIO-
Yalollell pas/IM4YHble Cpefbl Iepeflaul, 37€MEHTBI U
MHTepdEVIChI CUCTEMBI Ilepefiaul PeYeBbIX CUTHAIOB U
1MGPOBBIX JAHHBIX.

JInteparypa

1. Popovs V. Skiedru optisko sakaru linijas transporta. Riga: RTU
DzT1, 2010, 63.1pp.

2. Popovs V. Sinhronas ciparu hierarhija. Riga: RTU DzTI,
2006/2008, 53. Ipp.

3. Voaitnymnaes PP. BomokoHHO-omTmyeckue cetu. M.. Dko-
Tpenps, 2000, 267 c.

4. Tmanbko A.B. IJudpoBble ceTnt CBA3M: OCHOBBI I/TAHMPOBA-
HuA 1 noctpoenua. Mocksa: 9ko-Tpenns, 2001, 282 c.

5. Tpmadwng 1. Onruyeckue cetu. K.: OO0 «TU IC», 2002,
256 c.

6. Cxymnos B. IereporeHHass TelneKOMMYHMKAIMIOHHAas CeTb
¢bupmbr SOTUS. Riga-Kaliningrad-Frankfurt-am-Main, 2014.

7. Popovs V., Skudnovs V., Vasiljevs A. Modeling of modern
heterogeneous data networks. RTU starptautiska zinatniska
konference, Transporta sekcija, 2014.g. 14. lidz 17. Oktobri



Technologijos ir menas, 2015 (6), ISSN 2029-400X

_—
SOV 1y

e

7 »
2y ot

% ‘TJi(_-,(.l

ot

)

R - I
1'7:.\ L an?

SOCIOLOGINES, ANTROPOLOGINES PERSPEKTYVOS ] INTERJERA
POREIKIS DIZAINO EDUKACIJOJE

Dalia Ciupailaté

Vilniaus universitetas

Anotacija. Interjero dizaineriy kuriamos erdvés gali buti sékmingos arba ne, vertinant ne vien jy estetika ar siaurai
suprantama funkcionaluma. Interjerai yra erdvinés struktiiros, prapleciancios ir ribojan¢ios zmoniy veikla, jkiinijancios so-
cialinius vaidmenis ir santykius, perteikiancios socialiniy vertybiy sistemas, kurian&ios prierai$umo prie vietos jausma. Sie
apibudinimai gali bati analizuojami, pasitelkiant socialiniy moksly suteikiamas kompetencijas. Interjery kaip socioerdviniy
santykiy sistemy pobudis kelia poreikj formuoti dizaineriy supratima apie tai, kaip veikia erdvé - socioerdviné visuma, kaip
interjerai tampa socialinius santykius formuojanc¢iomis prasminémis sistemomis, nebitinai tai daran¢iomis ta linkme, kurig
numaté erdvés kiaréjas. Tai kelia poreikj ugdyti ne tik technines bei estetines, bet ir socialines bei analitines dizaineriy kom-
petencijas. Todél straipsnyje akcentuoju sociologinés, antropologinés perspektyvos j interjero kiarima poreikj. Tam sufor-
muluoju sociologine, antropologine erdvés samprata grjsta erdvés analizés koncepcinj karkasg interjero dizaino kontekste,
siedama Henri Lefebvre, Michel de Certeau erdvés sampratas, erdvés sintaksés ir fenomenologing perspektyva ir pabréz-
dama socialiniy daikto reik$miy interjere viseta. Straipsnyje pritariu pozicijai, jog interjero dizaineriai, erdvés specialistai,
savo profesine veikla turi suvokti kaip profesionalo ir tarpininko pozicijos uZémima, atsizvelgdami j interjero kaip socialiai

transformuojamo pobudj ir socialiai transformuojantj interjero poveikj.

Svarbiausios savokos: interjeras, erdvé, erdvés antropologija, erdvés sintaksé, dizaino edukacija.

Ivadas

Straipsnio tikslas — pristatyti galimybes pasitelkti
sociologing, antropologing perspektyva interjero dizai-
no edukacijoje. Pagrjsdama socialiniy moksly teikiamy
kompetencijy reik§me interjero dizaino edukacijoje,
visy pirma pristatysiu sociologijoje ir antropologijoje
pateikiamg erdvés sampratg. Antra, i$skleisiu, kokiais
pjuviais $i erdvés samprata tampa prasminga interje-
re ir kokiais buidais ji gali buti suvokiama bei tiriama.
Iliustruosiu, kaip erdvés formuotojy priimami spren-
dimai veikia interjery naudojimg ir interjery kuriamus
socialinius efektus. Pristatydama savo pozitrj i socio-
loginés, antropologinés perspektyvos poreikj interjero
edukacijoje, remiuosi pranciizy sociology ir filosofy,
skyrusiy daug démesio erdvei, Henri Lefebvre [15; 16]
ir Michel de Certeau [5] idéjomis, papildytomis erdvés
sintaksés perspektyva bei daikty kaip socialiniy veikéjy
ir socialiniy reik$miy talpykly samprata. Remdamasi
$iomis perspektyvomis suformuluoju erdvés ir objekty
interjere suvokimo bei analizés konceptualine schema.
Sitloma koncepcijg grindziu patirtimi, sukaupta tiriant
jvairaus pobudzio vie$as miesto erdves ir interjerus, ar-
chitektiiros sociologijos tyrimy pavyzdziais.

Erdvés profesionalai turi galios, Ziniy ir gebéjimy
kurti erdves. Interjerai - tai artimiausia aplinka, kurio-
je zmonés gyvena, juda, veikia. Interjero erdveés struk-
tara, daiktai praplecia ir riboja Zmoniy veikla, jkinija
socialinius vaidmenis ir santykius, perteikia socialiniy
vertybiy sistemas, kuria prieraiSumo prie vietos jaus-
ma. Interjerai suteikia galimybe veikti ir kuria kontro-
le. Vadinasi, interjero dizaineriui svarbu suprasti, kaip
zmoniy veikla lokalizuotina erdvéje, suvokti Zmones
kaip judancias, saveikaujancias, socialines pozicijas uz-
imancias, gyvenamajj pasaulj jprasminancias butybes.
Interjero dizaineriai kuria erdves Zmonéms. Interjero
sékmé ar verté daznai siejama su estetiniais pasirinki-

mais, funkciniais sprendimais’. Taciau erdves gali buti
sekmingos ir nesékmingos, patogios ir nepatogios, da-
ryti didesnj socialinj poveikj negu galima jzvelgti vien
i$ estetiniy ir stilistiniy sprendimy. Interjerai yra er-
dvés socioerdvine ar sociologine, antropologine pras-
me. Jie patys veikia tai, kaip yra naudojami ir kokias
socialines pasekmes sukuria.

Toks interjero kaip erdvés apibrézimas gali skam-
béti keistai arba savaime suprantamai. Taciau socio-
loginés, antropologinés erdvés sampratos apibrézimas
skiriasi nuo geometrinés erdvés sampratos. Erdvé néra
tuscias plotas, kuris gali buti pripildomas daikty, tai so-
cioerdviné santykiy visuma. Daikty panaudojimas in-
terjere intuityviai atpazjstamo, jprasto funkcionalumo
prasme (ant kédés patogu atsiséti, spintelés tinkamame
aukstyje (kam toks aukstis tinka?) taip pat yra nepa-
kankamas budas jvertinti interjero prasme, o kartu ir
jo sékme. Tam reikia suprasti, kas yra erdvé; kokiais
budais erdvé veikia, gali buti analizuojama ir kuriama;
kokiy dilemy iskyla ja kuriant; koks daikty ir zmoniy
vaidmuo bei vieta erdvéje, kaip atskleidziama Zmoniy
ir erdvés sgveika.

Sociologiné, antropologiné erdvés samprata

Kalbant apie erdve verta pasiremti Walterio Ben-
jamino [2; p. 240] jzvalga, jog erdvés ,recepcija esti i$-
siblagkiusi ir kolektyvi“. Vadinasi, daznai suvokiame
erdve, kurioje gyvename, kaip savaime suprantama ir
jos nebepastebime. Zmonés daznai nesusimasto apie

! Lietuvoje rengiamuose interjero konkursuose toks vertinimas dazniau-

sias. Pavyzdziui, Lietuvoje vykusio interjero konkurso ,,Mety paleté®
kriterijai yra ,originalumas ir karybingumas®, ,estetiniy, funkcionalu-
mo, higienos ir saugumo reikalavimy jgyvendinimas®, ,,profesionalus
atlikimas®( Zr. www.metupalete.com.). ,Mety interjeras.Auksiné paleté®
apdovanojimai teikiami uz spalvinius sprendimus, apsvietimo projekta,
i$maniyjy technologijy naudojimg ir pan. (Zr. www.interjeras.lt).
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erdve ir negali kalbéti apie ja, diskursyviai reflektuoti
erdveés sandaros ir to, kaip ji juos veikia. Habitualizuo-
jame aplinkg ar, kitaip tariant, taip jprantame prie jos,
jog reikia didelio démesingumo, kad tg aplinkg pama-
tytume, refleksyviai suvoktume, juo labiau suprastume,
kaip jos organizacija veikia Zzmoniy judéjima, tarpusa-
vio sgveika, vaidmenis erdvéje ar, kitaip tariant, erdvi-
nes praktikas. Dizaino specialybés uzduotis - kurti er-
dves, eksperimentuoti kuriant ,,sékmingiausias vietas®.
Kaip sitilo Henri Lefebvre [15; p.151], reikia eksperi-
mentuoti, kuriant erdves, nagrinéjant konkrecias jy
implikacijas ir pasekmes. ,,Jos gali nustebinti. Kokios
yra ir kokios galéty bati sékmingiausios vietos? Kaip
jos galéty buti atrastos? Kokiais kriterijais remiantis?
Koks dienos laikas ir ritmai jra$yti ir prirasyti $iose ,,sé-
kmingose“ erdvése, palankiose laimei. Tai yra jdomu.“
Arba, pasak Dovey [6; p. xii], viety dizainas visada, kad
ir nedideliu masteliu, - pasaulio keitimas.

Taciau Zmoniy santykis su erdve ar erdvés povei-
kis yra nevienareik§mis. Viena vertus, erdve, aplinka
kuria nuolatinj fong, kuriame gyvename, struktiruo-
dama Zmoniy praktikas (kaip atskleidZia nagrinéda-
mi konkrecias erdves Dovey [6]; Lefebvre [16]; Koch
[12]). Kita vertus, zmonés sugeba prisitaikyti, priprasti
prie beveik bet kokiy erdviy. Tredia, kaip aptarsiu vé-
liau, - Zmonéms batina nors ir nedideliu mastu pakeis-
ti erdves, kad jos tapty prasmingos. Tai kelia klausi-
my tiek dél erdvés analizés, tiek jos formavimo. Ne tik
nepaisant to, bet kaip tik todél, jog suvokiame erdves
issiblagke, erdveés profesionalo vaidmuo kuriant erdviy
dizaing tampa labai svarbus. Erdvés ne tik gali buti jy
naudotojams mielos arba nemielos, patogios arba ne-
patogios, taciau jos taip pat skatina tam tikrus zmoniy
saveikos ir atskyrimo badus, praplecia vienokias ir ri-
boja kitokias sgveikas.

Erdviy patogumas, kaip ir jaukumas ar juo labiau
grozis, néra universalios ar objektyvios savybés - jos
saveikauja su sociokultrinémis vertémis ir asmenine
erdvés patirtimi bei nuostatomis. Negalima suformu-
luoti vieno, visoms erdvéms tinkanc¢io apibendrinto
instrukcijy rinkinio, kaip sukurti ,sékmingg“ erdve.
Nepaisant to, esama erdvés analizés prieigy, suteikian-
¢iy galimybe suprasti, kaip erdvés veikia. Greta $iy pri-
eigy galima formuoti didesnj deskriptyvinj supratima,
kodél erdvés veikia taip, kaip jos veikia, bet visada islie-
ka atviras klausimas, kaip reikéty ar vertéty formuoti
erdves. Erdvés konsteliacija gali sustiprinti, jtvirtinti ir
normalizuoti (tai rei$kia padaryti galimus ir kartu per
erdvés habitualizavima jtvirtinti kaip savaime supran-
tamus) esamus sgveikos modelius arba sialyti naujus
[9; p. 192]. Kurdama nevienodus judéjimo potencia-
lus, skirtingg judéjimo tankuma, erdvé gali atspindéti
ir perteikti kultarinius modelius. Tada erdvé projek-
tuojama taip, kad sustiprinty ir reprodukuoty esamg
kultarine veikla. Hillieris tai vadina konservatyviu er-
dvés naudojimu, nes erdvé reprodukuoja esamus buvi-
mo greta kontroliavimo ir struktravimo buadus. Kitas
badas kurti potencialius socialinius modelius - for-

muojant erdve pasirinkti tankesnius judéjimo mode-
lius. Taip erdvinis tinklas priklauso nuo erdvés kirimo
praktiky, bet pats susijes su erdviniy praktiky genera-
vimu. Erdvés profesionalo uzduotimi tampa tiek kurti
erdves, palankias zmoniy veiklai, tiek rinktis, ar erdve
bus siekiama jtvirtinti egzistuojancius socialiniy san-
tykiy modelius, ar priesingai, — sitlomi nauji sgveikos
budai.

Kaip sociologiniu, antropolginiu pozitriu supran-
tama erdvé? Erdvé suvokiama ne kaip tuscias plotas,
kuriame gali buti daikty, pastatyty namy, bet kaip
socialiniy santykiy produktas ir tuo paciu metu juos
kuriantis veiksnys. Vadinasi, erdvéje steigiami ir is-
reiskiami, per erdvines struktiiras materializuojasi
produkcijos ir reprodukcijos santykiai. Dél interjero
priimami sprendimai yra socialiai reik§mingi ir netgi
politiski. Pavyzdziui, ar zmonés $ioje erdvéje sgveikaus,
ar bus atskirti ir kokiais bidais saveikaus: ar prasilenks
pasitaikius progai prasmingai susidurti, ar konfliktuos?
Kokie vaidmenys steigiami erdvéje? Ar erdveé ,hierar-
chiska® ar ,,demokratiska“? Visa tai perteikiama sudé-
tingu erdvinio plano, reprezentacinio zenklinimo arba
reprezentavimo, simbolizavimo, t. y. erdvés zyméjimo,
socialing prasme turinciy estetiniy sprendimy santy-
kiu su interjero paskirtimi apimti sociokultarines vei-
klas, paskirstytas pagal vieso ir privataus iy veikly po-
budzio kontinuuma.

Tokig erdvés kaip socialinio reiskinio sampratg
padeda i$skleisti pranciizy sociologo ir filosofo Henri
Lefebvre [16] erdvés apibréztis. Lefebvre vietoj mate-
matinés erdvés apibrézties (jo koncepcijos formulavi-
mo metu vyravusios akademiniame diskurse ir iki $iol
badingos architektirinei erdvés sampratai) pasitlo
erdvés kaip heterogenisky, istoriskai specifiniy socia-
liniy praktiky produkto, socialiai pagamintos ir gami-
nancios arba sukurtos ir veikian¢ios koncepcijg. Taip
iSpleciama erdvés, kaip fizing ir simboline dimensijas
apimancio rei$kinio, samprata. Erdve Lefebvre [17; p.
33] sitlo suprasti kaip sudaryta i$ trijy momenty: er-
dvés reprezentacijy, erdviniy praktiky ir reprezentaci-
jos erdvés. Sie trys momentai visy pirma atskleidZia,
jog erdvé néra universali, vientisa ir visy suvokiama
vienodai. Antra, toks erdvés skirstymas | momentus
suteikia galimybe identifikuoti skirtingus erdve for-
muojancius veikéjus. Trecia, galima atsieti erdvés kiri-
mg ir formavima nuo erdvés naudojimo ir perkarimo.
Si erdvés suvokimo triada suteikia galimybe lokalizuoti
interjero dizainerj, patj interjera, interjero naudotojus
tarpusavyje ir laiko atzvilgiu. Ketvirta, galima sutelkti
démesj j dvi santykio su erdve dimensijas: a) naudoji-
ma pagal erdvés suponuojama schemg ir b) transfor-
mavimg. Trys erdvés momenty apibrézimai, kuriuos
tuojau pateiksiu, susieti su erdveés, kaip produkto ir
gamintojo, samprata. Erdvés karimas, jos naudojimas
susieti ne vien su patogumo klausimais. Sie klausimai
yra labai svarbus, kai kalbame apie interjerus - jie turi
bati patogis Zmonéms, organizacijoms, skirtingoms
naudotojy grupéms. Taciau erdvé jkanija ir ideologi-
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nius aspektus. Taip atsitinka todél, kad, badama savai-
me suprantama ir dazniausiai dél $ios priezasties ,,ne-
matoma“, erdvé jtvirtina socialiniy santykiy formas,
kurias apibrézia jos planas.

Taigi, Lefebvre skiria tris erdvés momentus. Erdvés
reprezentacijos - tai sugalvota erdvé. Si samprata apima
miesto planuotojy, architekty ir kity specialisty suma-
nyty erdve. Sis erdvés momentas paprastai nurodo tam
tikrg tvarka. Kaip pasakyty Michel de Certeau, viskam
priskiriama atitinkama (proper) vieta. Erdvés reprezen-
tacijos — zemeélapiai, planai, teorijos apie erdve, zenklai,
kodai - taip pat yra diskursai apie tai, kaip ji turi buti
formuojama. Kaip erdvés formuotojai, interjero di-
zaineriai priskirtini prie erdvés reprezentacijy karéjy.
Panasiai kaip ir erdvés reprezentacijoms, erdviniams
rySiams, jy apibrézimui ir reik$mei nusakyti Michel de
Certeau [5; p. 117] pasitelkia vietos sgvoka. Vieta - tai
bet kokia tvarka, kuria elementai yra paskirstyti pagal
savo sambuvio santykius (in relationships of coexisten-
ce). Vietai budinga ,,tinkamos vietos“ (proper), priskir-
tos lokacijos samprata. Kalbant apie interjerg kaip er-
dvés reprezentacija interjeras pradinéje apibréztyje yra
tokia vieta, kurioje paskirstyti elementai ir jiems skirta
»tinkama vieta“ bendroje tvarkoje.

Erdvinés praktikos - tai ,savaime suprantamai“
suvokta erdvé arba, kaip raso Veronika Urbonaité-
Barkauskiené [23] ,tai individualaus rutininio elgesio
erdvéje modeliai ir visuotinés jos panaudos taisyklés.
Erdvés praktikos apima erdvines kompetencijas ir $a-
bloninius disciplinuojanc¢ius performansus, budingus
»teisingai socializuotiems individams.“ Taigi, tai vei-
kimas pagal erdvés sitilloma plang. Miesto lygmeniu -
tai visg miestg nusakancios tam tikram istoriniam lai-
kotarpiui budingos praktikos, susiejancios kasdieng
tikrove ir miesto tikrove (keliais ir tinklais, kurie atski-
ria ir sieja darbg, ,,privaty® gyvenimga, laisvalaikj) , in-
terjero lygmeniu - tai plano ir objekty suponuojamos
sgveikos.

Treciasis erdvés momentas — reprezentacijos erdvé
ar iSgyventa erdvé - tai pripildyta simboliy erdvé, mo-
difikuota ir tapusi prasminga kasdienio gyvenimo s3-
lygomis. Lefebvre [15; 16; 17] ir de Certeau [5] sutelkia
démesi j tai, kaip erdvé tampa iSgyventa ar gyvenama
arba vieta, anot de Certeau, transformuojasi j erdve,
kai ji yra pakei¢iama, praktikuojama, pripildoma isto-
rijy, joje paliekama pédsaky.

Taigi, interjero karéjai (dizaineriai ar architektai)
atsakingi uz vieng $iy momenty - erdvés sugalvoji-
ma. Kiti momentai nurodo erdvés naudotojo santykj
su specialisto sukurta erdve. Sis santykis yra dvejopas:
a) veikla pagal erdvés suponuojamus budus (erdvinés
praktikos) ir b) erdvés transformacija, tokiu badu ji
jprasminama ar pasisavinama (iSgyventa erdveé).

Pirma, erdvé veikia, suponuoja tam tikrus jos nau-
dojimo budus, nurodancius specifines judéjimo trajek-
torijas, santykius tarp naudotojy, santykius su objek-
tais, veiklos, sgveikos ir koegzistencijos (tarp Zmoniy,
taip pat tarp Zmoniy ir daikty) tokioje sugalvotoje ar

suplanuotoje, suformuotoje erdvéje lakescius ir nor-
mas (labai supaprastinus, jei a§ nematau kito besimo-
kancio zmogaus bibliotekoje, nes ji nuo manes skiria
knygy sienelé, o patekimas j biblioteka nesusietas su
skirtingy lygmeny peréjimo ritualais, nurodanciais,
jog patenku j ,kitokig“ erdve, kurioje reikalaujama
atitinkamo elgesio, a$ galiu kalbétis garsiai; jei kédés
yra nepritvirtintos ir laisvai iSdéstytos erdvéje, a$ ga-
liu jas imti ir nestis). Erdvinés praktikos beveik visada
yra nesagmoningos. Kaip raso Pierre Bourdieu [3; 188],
»sékmingiausiai veikia tie ideologiniai efektai, ku-
rie nesiremia zodziais ir nepraso nieko daugiau, negu
pritariancios tylos®. Erdvé kaip prielaida struktiruo-
ja socialinius santykius nuo paprasto stovéjimo eiléje
[7] iki Lefebvre [16] analizuojamy funkcionalistinés
urbanistikos nubréziamy erdviniy praktiky. Interjero
dizainerio ar architekto sukurta, suplanuota, objekty
pripildyta erdvé veikia Zmoniy jprastus, ,,savaime su-
prantamus® veiklos, judéjimo, sgveikos buidus, nulem-
tus erdveés plano, objekty, esanciy erdvéje.

Antra, zmonés pasisavindami, jprasmindami erdve
ja keicia. Isgyventa erdvé, arba reprezentacijos erdve,
yra plati samprata, nurodanti j asmeniskai reik§min-
ga ir kolektyviai simboline prasme jgavusia erdve, to-
kiy kolektyviai simboliskai jprasminty erdviy buvimg
mieste. Ta¢iau mazu (interjero) masteliu taip pat gali-
ma kalbéti apie iSgyventg erdve. Jei zmonés negali pasi-
savinti erdviy ar jas sunku, nors ir laikinai, pasisavinti,
jos islieka neutraliomis erdvémis, kurias antropologas
Marc Auge [1] vadina ne vietomis. Tai modernioje
visuomenéje (pasak Auge, supermodernybéje) gausé-
jancios tapatumo, istoriSkumo, santykiy apibrézties
stokojancios erdvés (pavyzdziui, oro uostai, prekybos
centrai).

Taciau kokia yra erdvés formuotojy atsakomybé?
Kaip erdvé veikia ar, pasak Kocho [12], kaip erdvés ku-
ria prasme?

Galima skirti keleta esminiy bady, kuriais veikia
erdvé. Orientuodamasi i§ sociologinés perspektyvos i
erdvés naudotojy tarpusavio sgveikg ir erdvés paskirtj
strukt@iruoti socialinius santykius, a§ akcentuoju siuos
erdvés poveikio pjavius: erdvinés konsteliacijos; re-
prezentacijos; asmeninio ir grupés santykio su erdve,
objekty reiksmes.

Interjeras visy pirma gali bati suprantamas (ana-
lizuojamas ir kuriamas) kaip erdviné konfigiiracija,
pasitelkus Bill Hillier ir Julienne Hansen [10] sufor-
muluotg erdvés sintaksés prieiga. Erdvés sintaksé yra
erdvés supratimo, analizés ir formavimo budas, kuris
atskleidzia, kaip architektiira ar erdvé kuria prasme.
Hillier ir Hanson pozitriu, erdvés struktaros judéjimo
trajektorijos erdvéje sudaro ,nataralig judéjimo ekono-
mika“. Vadinasi, asmenys juda erdvéje prieinamomis
judéjimo trajektorijomis, kurias apibdina judéjimo
trajektorijy ilgis, susikirtimo taskai, gylis, pralaidumas,
kontrolé ir galimybé kontroliuoti. Pagrindiné erdvés
sintaksés teorijos prielaida ta, kad erdvé yra konfiga-
raciné. Vadinasi, ji apibréziama per daliy santykj vie-
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na kitos atzvilgiu. Sie santykiai ar atstumai tarp erdvés
daliy apibréziami ne metrais matuojama iSraiska, bet
konfigiiraciniais zingsniais. Pavyzdziui, erdvés gylj nu-
sako tai, kiek tokiy zingsniy reikia pereiti, norit patekti
j tam tikrg taska erdvéje. Kuo daugiau zingsniy reikia
patekti i erdve, tuo aukstesnis tokios erdvés kontrolés
lygis. Isgaubtos® erdveés (convex spaces) nurodo buvima
greta. Vizuali kontrolé nusako, kokig erdvés dalj gali-
me kontroliuoti zvilgsniu. Pavyzdziui, bet kokia sie-
nelé ar knygy lentyna bibliotekoje blokuoja tokj ma-
tomumg - susiejimg, taip erdvé dalijama j skirtingus
vienetus. Matomumas, integruotumas, s3saja, kontro-
1é, galimybé kontroliuoti nurodo erdvés konfigiracijas,
paskirstancias: a) pacig erdve (konfigiiracinis erdvés
paskirstymas); b) Zmones ir artefaktus erdvéje; c) per
erdve — kaip erdvé paskirsto zmones, artefaktus ir jvy-
kius, kaip susiformuojancias judéjimo, sgveikos, susiti-
kimy, privatumo tendencijas, kuriamas nesgmoningo
erdvés naudojimo. Toks trilypis paskirstymas erdvéje
formuoja veiklos ir bendrabiivio modelius joje. Erdvés
sintaksé suteikia galimybes analizuoti, kur erdvéje bus
daugiausiai ar maziausiai judéjimo, izoliacijos ar susi-
darimy, kaip pasiskirstys kontrolé ar galimybé kontro-
liuoti (pavyzdziui, tokius erdvés poveikio pavyzdzius
analizuoja Dovey [6], Koch [12], Hillier and Hansen
[10], Hillier [9]. Taigi erdvés sintaksé atskleidzia, kaip
per erdvines konfigiiracijas daromos prielaidos antra-
jam Lefebvre formuluojamam erdvés momentui - er-
dvinéms praktikoms.

Taigi erdvés sintaksé suteikia galimybe analizuoti
buvimg greta, susidiirimo tikimybes ir privatumo lygj.
Sie universaliis bruozai nurodo, kaip asmuo erdvéje
susisieja buvimo greta salygomis su kitais: nusako san-
tykj tarp Zmoniy, tarp Zmoniy ir objekty, tarp zmo-
niy ir pastato [12; p. 43]. Taciau tokia erdviné interjero
analizé ar $ios erdvinés prielaidos, kuriomis remiantis
formuojamas interjeras ar organizuojama erdvé, yra
nepakankamos, tik suteikia reik§mingos informacijos.
Taip yra todél, kad skirtingos erdveés reikalauja kito-
kiy $iy bruozy konfigaracijy. Néra vieno tinkamiau-
sio konfigiiracijy rinkinio. Santykis tarp erdviy, grjstas
judéjimo, buvimo greta ir sgveikos kategorijomis, yra
susietas su veikloms ir jy tarpusavio santykiui priski-
riamomis sociokult@rinémis nuostatomis. Pavyzdziui,
privataus ir vieSo kontinuumas privac¢iame interjere
priklauso nuo nuostaty apie sve¢iy priémimg ir di-
dziausio privatumo zony namy erdvéje apibrézties.
Tam svarbu analizuoti Zzmoniy elgesio modelius ir pre-
ferencijas erdviniy konfigiiracijy atzvilgiu susietai su
veiklos pobudziu, kaip dirbama bibliotekose (pavyz-
dziui, Koch [12]), kaip praktikuojamas kavinés ben-
drabuvis, kaip gyvenama namuose (nagrinéti ,,namy"“
kaip socioerdvinés sistemos sampratg antropologiskai,
Kent [11]). Galima dirbti ir kavinéje, ir bibliotekoje,
taciau darbuotojo likesciai dél triuksmo ar tylos, Zmo-
niy artumo skirsis. Vadinasi, tik erdvés formalaus api-

2 Taikau architektariniame diskurse jau naudojamg convex spaces verti-

ma.

btudinimo nepakanka analizuojant interjerus kaip so-
cioerdvinés struktiras. Taip pat reikia supratimo apie
pacius kultarinius veiklos modelius, skirtingo lygmens
sociokulttrines kategorijas. Viena i§ jy — vieso ir priva-
taus kontinuumas. Kita - socialiniy vaidmeny per vei-
klas raiska, lokalizacija erdvéje ir jy erdviné sasaja.

Kitas mano isskirtas aspektas — reprezentacijos.
Reprezentacija netapatu estetikai. Tik estetika nepa-
aiSkina ar nesukuria sékmingo interjero. Reprezenta-
cija fiksuoja galig, lytiSkuma, socialinj statusa, kulti-
rine grupe, taciau taip pat jai budingos ir subjektyvios
dimensijos: atminties, nostalgijos, laikiskumo, rysiy
simbolinés raiskos. Skirtingo tipo interjeruose vieso ir
privataus kontinuume $ios skirtys jgauna savitg raiska.
Vienokia jy rai$ka bus traukiniy stotyje, kitokia priva-
¢iame interjere, dar kitokia — kavinéje. Vis délto esteti-
ka susipina su reprezentacija. Grozio samprata nurodo
priimtinus reprezentacijos buidus, ne absoliuty grozio
suvokimg. Kai vienam grazu minimalizmas, o kitas
nori Provanso stiliaus interjero, kyla klausimy apie
§iy estetiniy, stilistiniy sprendimy reik$me. Estetiniai
pasirinkimai gali bati susij¢ su nostalgija, ankstesné-
mis erdvinémis patirtimis, statuso ar gyvenimo stiliaus
raiSkos poreikiu®. Be estetiniy sprendimy, reprezenta-
cija erdvéje, kaip dizainerio ar architekto veiksmas, -
tai erdveés zenklinimas priskiriant jai vienokias ar kito-
kias prasmes, o zmonéms joje — vienokius ar kitokius
vaidmenis (kaip tiksliai atskleidzia Lerup [17] ir Dovey
[6], analizuodami Seimai skirtg priemies¢io nama kaip
zenkly sistema*).

Zmogus interjere

Siekiant suprasti, kaip jau sukurtos erdvés yra (o
projektuojamos — bus) naudojamos, svarbu pateikti ir
zmoniy ,,poreikiy“ sampratg. Remiantis ,poreikiais®
yra kuriamos erdveés. Pavyzdziui, bibliotekoje lanky-
tojai ,skaito, mokosi, dirba“, namuose ,ilsisi“, trauki-
niy stotyje ,laukia ir i$vyksta“. Toks vienareik§miskai
funkciskai apibréztas poreikiy suvokimas yra siauras ir
nepakankamas norint suprasti, kaip Zmonés naudoja
erdves. Visy pirma svarbu suprasti, jog Zmonés gyve-
na (ne tik buste, bet ir kitose erdvése) fenomenologine
prasme kaip aktyvios butybés. Jy santykis su aplinka
yra poetinis — poesis — kirimo ir perkarimo prasme.
Vadinasi, Zzmonés aktyviai sgveikauja su aplinka su-
teikdami jai reik§me. Kad erdvé tapty zmogui svarbi
ir prasminga, zmogus ja dazniausiai transformuoja.
Vis délto zmonés skiriasi lytimi, etniSkumu, amziu-
mi, judéjimo galimybémis, socialiniais vaidmenimis.

* Interjero poziuriu tai kels ir i$$ukius suprasti klientus, ir derinti daznai
i$siskiriancius jy interesus. Pavyzdziui, ar tai, jog klienté nori interjero
»kaip i§ italisko zurnalo“ ir reiskia estetikos ar statuso siekj?

* Pavyzdziui, Lars Lerup [18] ir Kim Dovey [6] dekonstruoja $eimai skirta
namg kaip vieningg ideologine konstrukcija. Toks namas perteikia $ei-
mos reprezentacija konkreciai zenklinamos vietos veikloms ir vaidme-
nims. Pasak Lerup [18; p. 147], ,pilnas gyventojo ,,jra§ymas® — tai ne vien
jo palikti pédsakai, bet i$baigta santykiy ekonomija, matoma namo plane
tiek kaip konkretus, tiek kaip sialomas, implikuojamas elgesys®
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Visa tai gali buti pritaikyta ¢ia ir dabar (pavyzdziui,.,
pritaikant erdves moterims pagal joms skiriamus so-
cialinius vaidmenis), dekonstruojama kvestionuojant
jtvirtintas normas (atsiejant vaidmenis nuo socialiniy
grupiy socialiniy demografiniy pozymiy). ,Poreikiai“
yra svarbi dimensija, kalbant apie interjerus, kaip ir
apie kitas erdves (pavyzdziui, miesto aikstés pritaiko-
mos ,,visuomenés poreikiams®). Taciau kg $i samprata
reiskia? Kai sakoma, jog erdvé pritaikoma ,,visuome-
nés poveikiams®, galima kelti jvairius klausimus (Kas
yra visuomené? Kokie tai poreikiai? Kiek yra turin-
¢iy poreikius grupiy ar kategorijy ir kokie jy tarpu-
savio santykiai?). Tarkime, statant nauja universiteto
biblioteka, poreikiy turi universitetas kaip institucija,
déstytojai, studentai, bibliotekos darbuotojai (turintys
skirtingg statusg), patys architektai, miesto lankytojai,
atvykstantys j renginius. Papildomai skirtingy porei-
kiy gali turéti, pavyzdziui, tévai ir jy atsivedami vaikai,
bakalauro programos pirmakursiai ir doktorantai. Sie
poreikiai gali susikirsti, sukeldami konfliktus erdvéje
arba bati balansuojami. Poreikiy ir juo labiau visos er-
dvés funkcionalizavimas nepadeda atsizvelgti j veiklas
erdvéje. Verta kelti klausimus ne vien apie funkciskai
iSreikstus poreikius, pavyzdziui, bibliotekoje ,,moky-
tis“, ,skaityti“, bet lokalizuoti veiklas pagal poreikiy
kontinuumus, susietus su judéjimo ir buvimo erdvéje
formonmis ir santykiu.

Si sitilymg padeda isskleisti Henri Lefebvre [15; p.
147] suformuluota antropologiniy poreikiy samprata.
Zmonés turi socialiniy ir antropologiniy poreikiy zais-
ti, kurti, sportuoti, mokytis, susirinkti, patirti. Lefebvre
sialo kurti erdves, kur gyventojai galéty apbrézti, for-
muoti savo santykius su kitais ir savo aplinka. Funkci-
onalizmas (moderniosios urbanistikos ir architektaros
prasme) apibrézia zmogaus poreikius kaip objektyvius:
$viesai, $variam orui ir egzistencijos minimumui, o Le-
febvre akcentuoja zmogaus poreikiy jvairove ir kaitg.
Zmonés turi poreikiy priestaravimams ir papildomu-
mui, saugumui ir atvirumui, garantijoms ir nuotykiui,
darbuiir Zaidimui, numatomam ir neprognozuojamam,
panasumui ir skirtumui, izoliacijai ir susidirimui, apsi-
keitimui ir investavimui, nepriklausomybei (netgi vie-
natvei) ir komunikacijai, artimiausiems ir ilgalaikiams
planams, poreikj kaupti energija ir naudoti, netgi $vais-
tyti ja zaidimui. Jam reikia matyti, girdéti, liesti, ragauti,
sukaupti Sias jusles bendram pasaulio suvokimui. Siems
socialiai i$plétotiems poreikiams Lefebvre dar priskiria
poreikj karybingumui, oevre, vaizduotei ir Zaidimui,
vienalaikis$kumo ir susidiirimo vietoms.

Ka reiskia toks poreikiy supratimas interjero di-
zaino pozitriu? Be funkciskai apibrézty poreikiy, pa-
vyzdziui, organizuoti keleiviy judéjimg stotyje, stu-
denty darbg bibliotekoje, maitinimag kavinéje ir poilsj
namuose, reikia atsizvelgti i tai, kad jvairiose situaci-
jose skirtingi Zmonés (taip pat skirtingu metu tas pats
zmogus) turi poreikiy, kurie atitinkamai lokalizuojami
erdvéje ir gali bati jgyvendinti (arba ne) per erdvines
konsteliacijas, pavyzdziui, buti greta kity ir toliau nuo

kity, galéti kurti triuk$§ma (bendrauti, kalbéti telefonu,
klausytis muzikos) ir skesti tyloje, matyti, bati mato-
mam ir nebuti matomam. Pavyzdziui, bibliotekoje no-
rima dirbti tyliai ir susikaupti, susidurti su pazjstamu
ar nepazjstamu ir $nekteléti, susipazinti, dirbti grupéje,
nes reikia parengti grupinj darbg — tam reikia erdviy;
kurios sukuria sgveikos btidus. Pavyzdziui, laisvalaikio
kambarys bibliotekoje, kuriame yra bendras stalas, o
prie jo zmonés valgo savo atsine$ta maistg, paskatina
pokalbj, pazintis, draugystes, bendradarbiavima; $ie
poreikiai yra ne tik skirtingy Zmoniy poreikiai, bet to
paties Zmogaus kintantis poreikis, tarkim, dirbant bi-
bliotekoje atsitraukti pamastyti, pasivaikscioti, pakeisti
aplinka, pasikalbéti ir vél susikaupti tyloje.

Visa tai atsiremia j erdvinius sprendimus, suda-
rancius erdvés plang, erdvéje esancius barjerus. Bar-
jerai erdvéje gali jgyti skirtingg pobudj. Galima skirti
estetine ar vizualig reik§me turincius barjerus ir tikrus
barjerus. Tikri barjerai izoliuos garsg ir atskirs grupes,
regimi barjerai — tai tik simbolinés ribos. Kiekviena
ribos forma interjere turi skirtingg funkcija. ,, Tikrie-
ji“ barjerai, izoliuojantys garsg, suteikia galimybe at-
skirti labiausiai nesuderinamas veiklas ir judéti tarp
erdviy (,uzsidaryti duris“); simboliniai barjerai suku-
ria ,krastus®. Krastai, kaip atskleidé Kevinas Lynchas
[19] analizuodamas miesty urbanistiniy struktary for-
muojamus vaizdinius, yra orientacinés linijos. Krastai
padeda orientuotis erdvéje, bet jie nebutinai yra tikros
atskiriancios ribos. Zmonés yra linke suderintai su so-
ciokultarine veiklos paskirtimi rinktis vietas prie riby,
tikry ar simboliniy. Riba tarsi sukuria uznugarj, sutei-
kiantj galimybe apibrézti savo pozicija erdvéje (atéje i
bibliotekg studentai séda pirmiausiai prie lentyny, lan-
go, kity matomy riby ir galiausiai atviriausioje erdvéje.
Norima susikurti tam tikrg galimybe kontroliuoti uzi-
mama erdve; tai veikia ir atviroje erdvéje, pavyzdziui,
Katedros aikstéje zmonés sédasi ant laipty, ne viduryje
aikstés; tuscéia erdvé nurodo judéjima, ,krastai“ - sta-
tikg). Problemy kyla, kai vizualus santykis imamas
traktuoti kaip ,tikras®, t. y. atskiriantis ir kitas jusles
(ypac garsa ar kvapa). Problemiskas vizualinis santykis
su erdve, kai erdvé matoma kaip dvimatis objektas tiek
plano pozitriu, tiek nuotraukos, vizualumo pozitriu.
Matant interjerg kaip trimatj objekta, jis gali buti trak-
tuojamas kaip daikty erdvéje konsteliacija. Tac¢iau in-
terjeras yra daugiamaté erdvé. Jis veikia laiko pozitriu,
svarbu atsizvelgti j tai, jog Zmonés yra ne vien vizualis,
jie juda, skleidzia garsg.

Interjeras kaip procesas

IS to, kas pasakyta, aiSkéja, jog erdvés sukiirimo
momentu nesibaigia erdvés gyvavimas. Interjeras ku-
riamas ir dizaineriui atlikus darbg. Interjeras néra sta-
tiska sistema, tai procesas. Erdvé veikia kaip procesas
tiek kol ji formuojama (erdvés profesionalui dirbant su
daznai gausiu interesanty buriu), tiek jau suformuota
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(kai ji yra naudojama, transformuojama, kinta vien dél
laiko tékmeés — senstant medziagoms, kintant stiliams,
taip pat ir jg transformuojant dél kintanciy vartotojy
poreikiy, gyvenimo, erdvés naudojimo budy). Ne tik
kuriamas, bet ir dizainerio i$baigtas interjeras nuolatos
kinta, prisideda prie socialinés saveikos ir yra keicia-
mas zmoniy. Zmonés perkuria aplinka, pritaiko sau,
tokiu biidu ja jprasmindami. Interjera formuoja jj ku-
riantys dizaineriai, véliau naudojantys Zmoneés, jis kin-
ta bégant laikui (Latour ir Yaneva [13] analizuoja kin-
tancig pastato paskirtj). Dizaineriui grazus ar stilingas
interjeras gali ne tik bati nepatogus, pakeistas, sugriau-
ta jo kompoziciné darna, bet ir, pavyzdziui, kelti konf-
liktus tarp jo naudotojy. Taciau ir subalansuotas inter-
jeras gali kisti. Cia reikia grjzti prie tre¢iosios Lefebvre
isskirtos erdvés dimensijos — reprezentacijos erdvés
arba i$gyventos erdvés. Tai yra erdvé, jprasminta po-
kyc¢iu. Panasiai erdvés transformacijos pobudj atsklei-
dzia Michel de Certeau formuluodamas strategijos ir
taktikos sampratg. Taktikos neturi savo lokacijos, jos
veikia kito erdvéje. Tai yra erdvés transformavimas lai-
ko pozitriu, naudojimo metu. Supratimas, kad Zmo-
nés transformuoja erdve, yra svarbus interjero dizaine-
riui. Erdvé taps prasminga, kai joje atsiras poky¢iy: ja
transformuos naudotojai, atsiras laiko sluoksnis - tai,
kas kaupia atmintj bei pripildo erdve asmeniskumo ir
prasmés. Pabrézdamas tokios transformacijos reik§me
Michel de Certeau [5; p. 108] raso: ,,vietos, kuriose vai-
denasi, - vienintelés vietos, kuriose gali gyventi Zmo-
nés“. Michel de Certeau susieja tokj erdvés formavima
ir erdvés naudojimg. Kalbédamas apie miesto erdvés
formavima jis skiria Zvelgianc¢iuosius ir vaikstanciuo-
sius. Zvelgiantieji, Lefebvre apibidinami erdvés re-
prezentacijy karéjai, yra erdvés strategijy formuoto-
jai, matantys plang i$ virSaus. Vaikstantieji taip pat yra
karéjai: nesgmoningai transformuodami jau sukurtas
erdves jie prisideda prie jy karimo, tobulindami i to,
kas jiems pasitloma, konstruodami erdvés koliazus.
Taip transformuotos erdvés jgyja gyvybés. Architekto
zvilgsnis j pastatg kaip j maketg i$ virSaus ar interje-
ro dizainerio zvilgsnis i erdvés plang kaip j Zemélapj,
kuriame visy pirma kartografuojami daiktai, yra trans-
formuojamas vaiksciotojy - erdvés naudotojy, kurie
mato erdve akiy lygmenyje ir veikia sukurtoje erdvé-
je jiems prieinamais budais, suardydami paskirstancia
erdvés logika.

Objektai interjere

Be erdvés struktiiros interjere reik§mingi ir objektai.
Daiktai ar objektai interjere ne tik suteikia patogumga ar
atlieka funkcijg. Jie parodo statusg, tampa trukdziais,
kaupia atmintj, formuoja tapatuma, skatina vienokius
ir apriboja kitokius veiksmus. Daiktai turi prasme skir-
tingose dimensijose, jiems budingi ypatumai, kuriuos
svarbu apgalvoti kuriant interjerg. Daiktai turi naudo-
jimo ir simboline dimensijas, kurios, nors analitigkai

skirtinos, praktiskai yra susietos. Sociologinéje, antro-
pologinéje perspektyvoje daikty reiksmés pozitriu ga-
lima sglygiskai skirti dvi pagrindines pozicijas. Pirma,
tai simboliné daikty reik§mé, jgaunama per socialinius
santykius ir tokiu badu atskleidzianti socialinius san-
tykius. Antra, daiktai kaip aktantai — veikéjai, per savo
materialumg sudarantys salygas specifinei veiklai ar
socialiniams santykiams.

Pirmaja perspektyva atskleidzia Erwing Goffman
[8], Pierre Bourdieu [4] ar klasikinés antropologijos
pozitris. Daiktai veikia per savo simboline verte. Pier-
re Bourdieu atskleidzia klasines estetines preferencijas.
Erwing Goffman formuluoja dramaturgine perspek-
tyvag — kaip pateikiame save kasdieniame gyvenime.
Daiktai tampa pateikties ,butaforija®, scenoje isdélio-
tais prasme perteikianciais objektais. Klasikinéje an-
tropologijoje nagrinéjama daikto kaip dovanos reiks-
mé. Si samprata perkeliama j $iuolaikine sociologija
per simbolinés reik§més suteikimg daiktams, t. y. daik-
tams suteikiama socialiné simboliné reik§mé ir jie ja
perteikia suvokiantiems individams. Tokia daikto, kaip
simbolinio objekto, samprata daikty interjere poziariu
padeda suprasti stilistinius pasirinkimus kaip ne vien
estetinius, bet visy pirma simbolinius. ,,Juodas akmuo
virtuvéje® ar ,,paveikslai, knygos, kambarinés gélés® is-
reiskia tam tikry socialiniy sluoksniy vertybes ir repre-
zentuoja jas lankytojams. Kieno skoniui ir gyvenimo
stiliui atstovauja IKEA baldai, kokius vaidmenis siiilo,
ka perteikia apie tai, kas yra ,namai®, ,,Seima“, kokias
lytiskumo normas sitlo?

Simboliné daikto reik§mé interjere be tokios repre-
zentacinés simbolinés raiskos taip pat jgyja dar vieng
dimensija, kurig santykinai galima apibudinti kaip fe-
nomenologing. Tai ,reik§mingi daiktai“. Tokiy daikty
daug, pavyzdziui, Juditos Vaiciinaités poezijoje. Kaip
suprasti fenomenologine reik§me ir kuo susijusi poezija
su interjero dizainu? Fenomenologija - tai filosofiné ir
sociologiné perspektyva, teigianti, jog Zmonés gyvena
jprasmintuose socialiniuose pasauliuose. Poezija, kaip
erdvés transformavimas, — poetiskai transformuojama
erdvé, poetiskai apie jg pasakojant, suteikiant daugiau
prasmés zodziui, daiktui ar pakei¢iant prasme. Erdviné
perspektyva fenomenologijoje (pavyzdziui, gausts Da-
vido Seamono [21; 22] tekstai) akcentuoja asmeninj er-
dvés prasmingumga per sasajg su individualiu ar grupés
gyvenimu. Siuo pozidriu tampa svarbis ,reik§mingi
daiktai®. Tai yra daiktai, kurie ne tiek skirti reprezen-
tuoti, sukurti ,,sceng®, kiek jtvirtina individo ar grupés
gyvenimo t3sg, prasme, santykj su vieta. Interjero di-
zaineris negali pripildyti erdvés tokiais daiktais, tac¢iau
tokie daiktai kuria vietos jausma. Interjero dizaineris
gali suprasti tokiy daikty reik§me interjere ir kurdamas
interjerg, palikti jj kaip atvirg ir transformacijai imlig
sistemg. Tokj asmeninés, tapatumo prisotintos erdvés
pavyzdj atskleidzia Artiro Valiaugos fotografijy ciklas
,» I'ylusis identitetas“: ,,Fotografas juk ieskojo vidutinio
zmogaus namy nenukrypdamas j krastutinumus, kur
erdvé buty gal net tirStesné netikétumy, labiau zadi-



sociologinés, antropologinés perspektyvos j interjerg poreikis dizaino edukacijoje 93

nanti vidutinio ziirovo smalsumg. Siuose namuose
nieko néra i$skirtinio, tik vienodos $eimos nuotraukos,
knygos su lietuviskais, angliskais, olandiskais pavadini-
mais, galbiit ,,senelio pagamintas fotoaparatas”, stalai,
lentynos, sofos, kédés ir dulkantys pamirsti identiteto
zenklai. Cia apsilankiusio fotografo zvilgsnis ir ildanti
fotojuosta staiga pavercia tg sustingusig buitj poezija -
daiktai ,,prabyla“ ir ta jy Sneka apie niekuo neissiski-
riantj gyvenima net mielesné. Bet juk tai — dar viena
sasaja, nes intymus buities kalbinimas, joje atrandant
visokiausiy simboliy, priklauso i$ ,,mazyjy olandy” ta-
pybos kilusiai meno tradicijai®.

Antroji perspektyva j daiktus (taip pat tinkama ir
daikty reik$mei interjere suvokti) grindziama Bru-
no Latour [14] idéjomis apie daiktus. Panasiai galima
suprasti daiktus ir Marshalo McLuhano [20] pateikta
medijy kaip pranesimo prasme. Daiktai koncentruoja,
materializuoja vienokias ar kitokias veiklos ir saveikos
formas paciu savo buvimu ir funkcionalumu. Zmoniy
saveika vyksta ne vien tarpusavyje ar tarp Zmogaus ir
objekto — Zmonés ir objektai persipina j santykiy rin-
kinius. McLuhanas zvelgia placiau - objektai sukuria
i$ esmés transformuoty ar transformuojama terpe, ku-
rioje veikiame. Daiktai jtvirtina mastymo ir kalbéjimo,
matymo, lytéjimo ir kitus badus. Mastymo - tapda-
mi metaforomis, diskursyvindami santykj, juslinio —
dél to, jog pratesdami kiing pratesia vienas, o ne kitas
jusles. Nepastebimas daiktas konsoliduoja specifinius
santykius i tikrove. McLuhan kalba apie saviamputa-
cijg, draudziancia saves atpazinima. Veikiama terpéje,
kuri néra matoma (refleksyvaus suvokimo prasme),
pasiduodama tos terpés poveikiui kaip tikrovei. Be to,
atlikdami ,,zmoniy veiklos fono“ funkcijg, daiktai gali
sankcionuoti, leisti, skatinti, sutikti, sitilyti, daryti jtaka,
blokuoti, daryti kazkg jmanomg, uzdrausti ir t. t. Pati
daikty ir Zmoniy santykio prigimtis suteikia galimybe
pirmiesiems greitai pereiti nuo tarpininkavimo sgsajos
tarp zmoniy j buvimg tarpininkais, kuriuos galima lai-
kyti tik vienu arba tik kitu, nepaisant jy vidinio sudétin-
gumo lygmens. Stai kodél reikia sugalvoti ypatingy gu-
drybiy, kurios priversty daiktus kalbéti, t. y., apibadinti
save, pateikti scenarijus, nusakancius, kaip jie vercia
kitus — Zmones ar ne Zmones - vienaip ar kitaip elgtis.
Taigi viena daikty prasmé kyla i§ Zzmoniy santykiy, kai
daiktui suteikiama simboliné dimensija, o kita dimensi-
ja — daikty materialumas, veikiantis veiklas ir sgveikas.

Isvados

Taigi interjeras suprantamas ne kaip stabilus objek-
ty rinkinys, bet daikty, prasmiy, atsiminimy, vaidmeny
ir santykiy visuma arba socialiné erdvé, analizuotina ir
formuotina atsizvelgiant i erdviniy konfiguracijy po-
veikj susietai su kultiirinémis preferencijomis skirtin-
gu veikly atzvilgiu. Toks transformuojancio santykio
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su aplinka ir erdvés rys$io su Zmoniy sgveika suprati-
mas prasmingai i§plésty interjero dizaineriy, kaip er-
dvés kirimo profesionaly, Zinias ir gebéjimus, siekiant,
kad jy kuriamos erdvés sgveikauty su zmoniy veikla
jose ir buty palankios nei§vengiamai transformacijai.

Kadangi interjerai praplecia arba riboja sgveikas
ir veikia, kokiu bidu Zmonés sgveikauja, kyla ir atvi-
ras klausimas: ar interjero karéjai formuos erdve taip,
kad atitikty jau esamas sgveikos formas ar kad paska-
tinty jy kaitg. Klausimas, koks interjeras yra sékmin-
gas, atviras: tai gali bati interjeras, kuris gerai atitinka
kompleksinius erdvés naudotojy poreikius. O gal tok-
sai, kuris tampa kevalu, o ji pripildo naudotojai jiems
patogiais budais.

Taigi kg, atsizvelgiant j iSdéstytg erdvés samprata,
svarbu Zinoti dizaineriui(ei)?

Pirma, tai, kad erdvé veikia zmoniy sgveikas. Vadi-
nasi, svarbu i$manyti, kaip kokios erdvés konfigtiracijos
veikia sgveikg. Reikia atkreipti démesj j tai, koks erdvés
naudojimo kultirinis kontekstas ir kokia jos sintaksé —
ar Sie pjuviai vienas kitg sustiprina. Privatus ir viesas in-
terjeras kelia nevienodus reikalavimus, susietus su skir-
tingais lakesciais, nes privatumas ir vieSumas suvoktini
kaip kontinuumas. Stotis — vieSesné erdvé uz biblioteka,
bibliotekos lankytojy salé —vieSesné uz bibliotekininko
kabinetg, toks kabinetas — vieSesné erdvé uz namus. Tad
jos skiriasi savo transformacijos poreikio budais, erdvi-
némis praktikomis, kurioms keliami daznai nereflekty-
vis socialiniai likesciai. Siekiant kurti sékmingus inter-
jerus reikia pasitelkti Zinias apie Zmoniy veiklg juose ir
galimas sprendimy pasekmes. Antra, tai, kad Zmonés
jprasmina erdve ja pritaikydami sau. Tad svarbu, kiek
lankstus, parankus interjeras transformacijai, pritaiky-
mui, kartu - kiek jis atviras laikui.

Taigi, sociologinis, antropologinis interjero suvo-
kimas turéty apimti transakcijas tarp erdviniy, socio-
kultariniy ir asmeniniy prasmiy laiko pozitriu (todél
erdvés sintaksé nepakankama), tiek analizuojant su-
kurtus interjerus, tiek juos kuriant ir pasitelkus Zinias
apie erdviy naudojimg. Kiekvienam interjerui reikia
savitos prieigos, suprasti, kas jj naudos, kokiy esama
kultariniy veikos modeliy, kaip pagal juos buty pa-
ranku susieti erdves, paisant erdvés sintaksés apibré-
ziamy kriterijy. Visa tai, kas paminéta, gali bati istirta
pasitelkus socialiniy moksly sitlomus metodus, kurie
prasmingai praturtinty interjero dizaineriy edukacija.
Dizaineriai buty rengiami kurti erdves, atviras Zmo-
niy veiklai, transformacijai ir kartu tinkamas veikloms
jose.
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OUTLINING THE BASIS OF
SOCIOLOGICAL - ANTHROPOLOGICAL
PERSPECTIVE IN INTERIOR DESIGN
EDUCATION

Dalia Ciupailaté
Vilnius University

Annotation. In this article I outline the need for the
inclusion of sociological-anthropological perspective
on space in the education of interior designers. I base
my suggested understanding of space and suggestion
for the analytical approaches towards it on the concep-
tions of Henri Lefebvre, Michel de Certeau, space syn-
tax, phenomenology and the social meanings of things.
These perspectives provide different angles how to ap-
proach interior as space. In the article I suggest that
the interior designers should be understood as profes-
sionals of space and mediators, taking into account the
transformative aspects of interiors: as creating basis for
spatial practises, but also as potentially transformed by
their users.

Key words: interiors, space, spatial anthropology,
spatial syntax, designer education.
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ENERGIJOS SURINKIMO METODAI IR JU TAIKYMO GALIMYBES
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Anotacija. Straipsnyje apzvelgiami alternatyvis, mazos galios elektronikos maitinimo metodai, paremti aplinkoje esan-
C¢ios energijos virsmu elektra. Aptariamos aplinkoje randamos energijos rasys, tinkamos keiciant klasikinius energijos tieki-
mo metodus bevieliuose, mazos galios elektronikos jtaisuose. I$skiriamas tiesioginiu pjezoelektriniu efektu pagristas energi-
jos surinkimo metodas, analizuojamos pjezoelektrinio efekto taikymo galimybés energijai surinkti ir apibréziamas metodo

energetinis potencialas.

Svarbiausios savokos: energijos surinkimas, mazos galios elektronika, bevielés sistemos, alternatyviis maitinimo meto-

dai, tiesioginis pjezoelektrinis efektas.

Ivadas

Tikslas — apzvelgti energijos surinkimo metodus,
kuriy energetinis potencialas gali buti naudojamas jvai-
riy mazos galios elektros energijos imtuvams maitinti.
Uzdaviniai:

o rasti energijos surinkimo metods, iSsiskiriantj ge-
riausiu energetiniu potencialu;

o atlikus literatiiros apzvalgg, i$skirti elektromechani-
ninius parametrus, lemiancius energijos surinkimo
metody energetinj potenciala;

o apibrézti reikalavimus, keliamus elektrinéms gran-
dinéms ir veikiancius energijos surinkimo metody
efektyvuma.

Aplinkoje aptinkamos energijos rasys gali buati
naudojamos mazos galios elektronikos jrenginiams
maitinti. Klasikinés véjo ir fotovoltinés jégainés mazos
galios elektronikai maitinti netinkamos dél keitikliy
matmeny, todél turime rasti technologinius sprendi-
mus, kurie uztikrinty matmeny ir galios santykj.

Energijos surinkimo metody energetinis potenci-
alas gali buti tinkamas jvairiose mazos galios elektro-
nikos sistemose, kuriy taikymo sritys susijusios su fi-
zikiniy ar technologiniy procesy stebésena, Zzmogaus
fiziologiniy parametry kontrole bei duomeny perda-
vimu sistemoms. Sio tipo elektronikos sistemos daz-
niausiai duomenis perduoda bevieliu biidu, taciau tuo-
met iSkyla maitinimo problemy, nes sumazéja jrangos
efektyvumas. Uztikrindami energijos tiekimg klasiki-
niais metodais susiduriame su padidéjusiais eksploa-
tavimo sanaudomis, ribotais klasikiniy maitinimo ele-
menty istekliais. Kaip vieng galimy energijos tiekimo
alternatyvy galime jvardyti fotovoltinius elementus,
taciau fotovoltiniy elementy taikymas apriboja siste-
my galimybés funkcionuoti uzdaroje ar blogai apsvies-
toje aplinkoje.

Problemas, susijusius su energijos tiekimu, vis
dazniau sitloma spresti energijos surinkimo i$ aplin-
kos metodais. Energijos gavybai i§ sistemg supancios
aplinkos budingi tam tikri ypatumai, kuriuos pritaikius
galime isspresti kylancias problemas, tiekiant energija
mazo galingumo imtuvams.

Energijos surinkimas i§ aplinkos - tai aplinkoje
esancios mechaninés vibracijy, elektromagnetinés, $i-
luminés energijos keitimas elektros energija. Kiekviena
aplinkoje esanti energijos rusis gali bati verciama elek-
tros energija, pasitelkiant keitiklius, kuriy konstrukei-
nés savybés ar naudojamos medziagos, sgveikaudamos
su aplinkoje esancia energija, sukuria elektros energi-
ja-

Atsizvelgdami j surenkamos energijos tipg ir verti-
mo metoda, galime apibrézti viena i$ esminiy energijos
keitimo parametry — sukuriamos elektrinés galios san-
tyki su keitiklio pavirsiaus plotu (W/m?) arba jo tariu
(W/m?). Galios tankis apibrézia energijos surinkimo
sistemos efektyvuma, todél renkantis energijos surin-
kimo metodus svarbu atsizvelgti j §j elektromechaninj
parametra.

Aplinkoje randamos energijos rasys

Energija, randama mus supancioje aplinkoje, gali
biti keiciama elektros energija ir tiekiama mazos ga-
lios elektronikai, bevieléms sistemoms. Energijos su-
rinkimo metody taikymas atveria naujas $iy sistemy
technologines galimybes. Siekdami efektyviai taikyti
energijos surinkimo metodus elektronikos jrenginiuo-
se turime iSskirti didziausios energetinio potencialo
energijos rasis ( 1 pav.)

1 pav. Aplinkoje randamos energijos rasys

Skirtingy energijos risiy energetinis potencialas
skiriasi, todél turime isskirti energijos rasj, placiai pa-



96

Ceponis A.

plitusig aplinkoje, siekdami uztikrinti maksimaly su-
kuriamos energijos kiekj.

Saulés ir véjo energija naudojant energijai surinkti
reikia atsizvelgti j papildomus reikalavimus aplinkai.
Naudodami $io tipo energijos rasis privalome uzti-
krinti tinkama apsvietimg ar oro judéjimo srautg. Ver-
tindami $ias sglygas galime teigti, kad tokiy energijos
$altiniy naudojimas apriboja mazos galios elektronikos
funkcionavimo galimybés mazai ap$viestoje ar uzdaro-
je aplinkoje.

Spinduliuotés energijai bidingas Zemas energijos
sukiirimo potencialas. Taikydami $io tipo energijos
surinkimo technologija susiduriame mazu galios tan-
kiu bei jautrumu montavimo aplinkai ir kitomis sgly-
gomis, daranciomis jtakg Zemam energetiniam poten-
cialui.

Pagrindinis cheminiy reakcijy i$skiriamos energi-
jos trikumy - ribotas naudojimo laikas. Taikydami
mazos galios elektronikos sistemose tokio tipo energi-
jos Saltinius, nei$vengiame klasikiniy maitinimo siste-
mos trakumy.

Siluminés energijos surinkimas gali biti pladiai tai-
komas aplinkoje, kuriai budingas temperatiros svyra-
vimas. Si sglyga apriboja tokio tipo energijos surinki-
mo galimybes aplinkoje, kurioje temperatara stabili.
Atsizvelgiant j taikomg metodg gaunamas galios tankis
gali svyruoti nuo 3 iki 16uW/m?’ [6].

Mechaniniy vibracijy energija yra placiausiai papli-
tusi energijos rasis aplinkoje ir gali bati taikoma elek-
tros energijai surinkti. Sios energijos risies keitimas
apibtidinamas geru energetiniu ir technologiniu poten-
cialu. Taikant mechaninés vibracijy energijos surinki-
mo metodus nesusiduriama su sunkumais, kylanciais
naudojant kity energijos rasiy surinkimo metodus.
Naudojant pjezoelektrinj arba magnetinés indukcijos
metodus galios tankis gali svyruoti nuo 5,6pW/m? iki
300pW/m’ [5], elektrostatinj energijos surinkimo me-
toda — nuo 10 iki 100 pW/m? [4]

Galime daryti i$vada, kad energijos surinkimo i$
aplinkos technologijos turi platy pritaikyma mazos
galios elektronikos sistemose. Taikydami jvairius me-
todus galime uztikrinti energijos tiekima, iSvengdami
klasikiniy maitinimo metody trukumy. Didziausig
energetinj ir technologinj potencialg turi mechaniniy
vibracijy energijos surinkimo technologijos, kai ga-
lios tankis didziausias. Keitikliai mechaniniy vibracijy
energijai surinkti gali bati pritaikyti jvairioje aplinko-
je.

Mechaninés energijos surinkimo metodai

Aplinkoje esanti mechaniné energija gali buti efek-
tyviai pritaikyta mazos galios elektronikos jtaisams
maitinti. Atsizvelgiant j keitiklio konstrukcijg ir tipg
galios tankis gali svyruoti nuo 5,6pW/m?* iki 300pW/
m’® [4]. Geru energetiniu potencialu i$siskiria elektro-
magnetinis keitimo metodas. Sis metodas pagristas

elektromagnetiniu M. Faradéjaus savindukcijos dés-
niu. Elektromagnetiniy energijos surinkimo keitikliy
naudingumas tiesiogiai priklauso nuo naudojamos ri-
tes elektrotechniniy parametry. (2 pav.)

Gialios tankin
10 — 100 pW/m

2 pav. Mechaninés vibracijy energijos surinkimo metodai

Elektrostatiniy energijos keitikliy konstrukcija su-
daro dvi plokstelés, tarp kuriy yra dialektikas, t. y. oras,
vakuumas ar kita medziaga su geromis dialektinémis
savybémis. ISorinémis mechaninémis vibracijomis kei-
¢iant atstuma tarp ploksteliy gaunamas talpumo poky-
tis, todél ir elektrinis krivis ploksteliy pavirsiuje. Sio
tipo keitikliai gali bati skirstomi i dvi grupes:

1. Nenaudojant iSorinio zadinimo $altinio. Valdant
kondensatoriaus jkrovos ir iskrovos ciklus papildoma
sinchronizuota valdymo grandine, kuri sinchronizuo-
jama ploksteliy tarpusavio atstumo kitimo atzvilgiu
[1].

2. Naudojant i$orinj zadinimo $altinj. Tiesiogiai
veikiant kondensatoriy suteikiama galimybé keisti me-
chaning energija elektros energija [2].

Geriausiu energetiniu potencialu issiskiria pjezoe-
lektriniai keitikliai, kuriy veikimas pagrjstas tiesiogi-
niu pjezoelektriniu efektu, $io tipo keitikliy galio tankis
svyruoja nuo 200 iki 300uW/m?*[7]. Tiesioginio pjezoe-
lektrinio efekto naudojimas kinetinei energijai surinkti
i$ aplinkos atveria placias galimybés §j energijos surin-
kimo metoda taikyti mazos galios elektronikoje. Pasi-
telkiant $j efektg gali buti i$sprestos problemos, susiju-
sios su mazos galios sistemy maitinimu.

Pjezoelektriniai mechaninés vibracijy
energijos keitikliai

Naudodami tiesioginj pjezoelektrinj efekta mecha-
ninei energijai surinkti i§ aplinkos, turime apibrézti
elektromechaninius keitiklio parametrus, kurie tie-
siogiai priklauso nuo iSorinés jégos zadinimo daznio
ir virpesiy amplitudés. Dazniausiai naudojamas pje-
zoelektrinés energijos surinkimo sistemos mechani-
nés konstrukcijos elementas — viensluoksné (3 pav., a)
arba dvisluoksné (3 pav., b) lenkiamoji plokstelé. Jeigu
keitiklis sudarytas i$§ vieno pasyvaus ir vieno aktyvaus
pjezoelektrinés keramikos sluoksnio, tai toks keitiklis
vadinamas viensluoksne sistema. Jei pjezoelektrinés
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keramikos sluoksniai yra abejuose pasyvaus sluoks-
nio pavir$iuose, tokia keitiklio konstrukcija vadinama
dvisluoksne. Dvisluoksnés konstrukcijos keitikliy ke-
ramikos sluoksniai jungiami nuosekliuoju ar lygiagre-
¢iuoju budu

N— PZT
IPIIIIIIP *
a ~ Laikangioji
PZ1  Kkonstrukcija

[:

l .~ PZT
I PZT

b

3 pav. Pjezoelektriniai kinetinés energijos keitikliai: a -
viensluoksné plokstelé; b — dvisluoksné plokstelé

Pjezoelektriniai kinetinés energijos keitikliai daz-
niausiai virpa modose d,, ir d, . Moda d,, (tempimo ir
gniuzdymo moda) nusako, kad jtampa ant elektrody
susidaro, kai veikiancioji jéga yra lygiagreti su pjezo-
elektrinés keramikos poliarizacijos vektoriumi. Moda
d,, (Ilenkimo moda) nusako jtampos susidaryma, kai
veikiancioji jéga yra statmena pjezoelektrinés kerami-
kos poliarizacijos vektoriui [7]. Lyginant pagrindines
veikimo modas galima pastebéti, kad sistemai, veikian-
¢iai d,; modoje, bus biidingas geresnis jtampos genera-
vimo koeficientas, palyginti su d,, moda, kai Zadinimo
jégos amplitudé vienoda [8].

Energijos surinkimo sistemy, paremty pjezoelektri-
niais energijos keitikliais, efektyvumas priklauso nuo
virpesiy $altinio ir keitiklio savyjy svyravimy daznio.
Kadangi sistemos slopinimas priklauso nuo virpesiy
daznio, pjezoelektrinio keitiklio didZiausias efektyvu-
mas pasiekiamas, kai jis veikia rezonansiniu rezimu.
Keitiklio savieji dazniai priklauso nuo keitiklio geome-
trijos, medziagos charakteristiky ir tvirtinimo salygy,
todél galima teigti, kad kiekvienas pjezoelektrinis kei-
tiklis turi bati pritaikytas prie tam tikro daznio mecha-
niniy virpesiy saltinio [9].

Pjezoelektriniy energijos surinkimo sistemy
elektroniniai komponentai

Mechaniniy virpesiy $altinio charakteristikos taip pat
veikia ne tik pjezoelektriniy keitikliy projektavimo pro-
cesy, bet ir elektrinés grandinés schema bei elektronikos
komponentus elektrinei energijai kaupti. Pjezoelektriniy
energijos surinkimo sistemy principiné elektriné grandi-
né pateikta 4 pav. Ja sudaro pjezoelektrinis keitiklis, diody
tiltelis, kondensatorius ir elektriné apkrova.

Diody tiltelis atlieka kintamosios jtampos lygintu-
vo (AC/DC) funkcija. Pjezoelektrinés sistemos sukuria

kintamaja jtampg, tac¢iau tokia jtampa retai naudojama
mazos galios elektronikoje, todél kintamoji jtampa turi
buti pakeista nuolatine (DC). Elektriniai nuostoliai tie-
siogiai priklauso nuo naudojamy puslaidininkiy dio-
dy, t. y. nuo jy persijungimo greic¢io. Siekiant mazinti
energijos nuostolius, kai jtampa lyginama, klasikiniai
lyginimo diodai kei¢iami Zenerio diodais, Schott-
ky diodais ar Esaki diodais. Taip pat galima naudoti
tranzistoriy p-n sandirg kaip lygintuvo komponents.
Tranzistoriy naudojimas jtampai lyginti taip pat sutei-
kia galimybe valdyti lyginimo procesa ir pagerinti $io
etapo efektyvuma.

PzT Rl

]

D1-D4
4 pav. Elektriné kinetinés energijos surinkimo schema: PZT -

pjezoelektrinis keitiklis; D1-D4 - jtampos lyginimo diodai; C1 -
kondensatorius; R1 - elektriné apkrova

Elektrinei energijai kaupti energijos surinkimo sis-
temose retai kada naudojami elektrolitiniai kondensa-
toriai dél mazos talpos ir dideliy elektriniy nuostoliy.
Lic¢io gelezies fosfato baterijy (LFP) pritaikymas ener-
gijai kaupti néra patogus, nes reikia turéti baterijos kro-
vos valdymo sistema, dél kurios patiriama papildomy
elektriniy ir $iluminiy nuostoliy. Superkondesatoriai,
kaip energijos kaupimo jtaisai, energijos surinkimo
sistemose geriausiai pritaikomi dél didelés talpos, grei-
to jkrovos ir iSkrovos laiko bei Zemo impedanso lygio.

Isvados

1. Mazos galios elektronikos sistemy energijos mai-
tinimo problema gali bati sprendziama taikant ener-
gijos surinkimo i$ aplinkos technologijas. I$ visy ener-
gijos surinkimo technologijy didziausig technologinj
potencialg turi pjezoelektrinis kinetinés energijos su-
rinkimo metodas.

2. Pjezoelektriniy kinetinés energijos keitikliy efek-
tyvumas tiesiogiai priklauso nuo keitiklio ir kinetinés
energijos Saltinio svyravimy dazniy, t. y. pjezoelektri-
nés energijos keitimo sistemos efektyvumas didziau-
sias, kai ji veikia rezonansiniu dazniu.

3. Pjezoelektriniy energijos surinkimo sistemy
efektyvumas priklauso ne tik nuo mechaniniy kompo-
nenty, bet ir nuo elektriniy. Elektrinei grandinei gali
buti keliami jvairas reikalavimai, kurie daro jtaka siste-
mos efektyvumui. Vienas kertiniy elektrinés sistemos
parametry — energijos nuostoliy mazinimas visoje sis-
temoje.
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ENERGY HARVESTING METHODS AND
THEIR APPLICATIONS OPTIONS

Andrius Ceponis

Vilnius College of Technology and Design

Abstract. The article gives an overview of the prob-
lems and solutions of low power electronics systems
power supply, using the energy harvesting systems.
The main parameter which describes energy harvesting
systems is power density. Piezoelectric energy harvest-
ing systems shows the best power density, according to
this parameter. Article gives an overview of piezoelec-
tric energy harvesting transducers and theirs compo-
nents. Also the article gives an overview of terms which
affects the efficiency of piezoelectric energy harvesting
systems.

Keywords: low power electronics, energy harvest-
ing systems, power density, piezoelectric energy har-
vesting.
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PROJEKTO METODO TAIKYMAS UGDANT STUDENTU DALYKINES
IR BENDRASIAS KOMPETENCIJAS
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Anotacija. Straipsnyje aptariamas projekto metodo taikymas ugdant studenty dalykines ir bendrasias kom-
petencijas. Pateikiama $io mokymosi metodo samprata, mokslinés literatiiros apie projekto metoda analizé,
nagrinéjami projekto metodo privalumai ugdant studenty dalykines ir bendrasias kompetencijas; dalijamasi

patirtimi apie metodo taikymo galimybés per kalbos kultiros paskaitas, analizuojama projekto parengimo ir
dalykiniy bei bendryjy kompetencijy vertinimo metodika. Projekto metodas siejamas su aktyviuoju dalykiniy

ir bendryjy kompetencijy ugdymu.

Svarbiausios savokos: projekto metodas, studijy kokybé, dalykinés ir bendrosios kompetencijos, aktyvusis mokymas.

Ivadas

Kalbos kultiiros dalyko studijos prisideda prie ben-
drojo studenty i$silavinimo - busimiems specialistams
reikia suteikti ne tik dalyko Ziniy, bet ir ugdyti bendra-
sias kompetencijas, t. y. parengti bisimus specialistus,
galinc¢ius konkuruoti darbo rinkoje. Kintant poziariui j
specialisty rengimg nuolatinés kaitos salygomis vis ak-
tualesné tampa studenty savarankiska veikla, keiciasi
déstytojo ir studento santykis — pirmenybé suteikiama
studenty savarankiskam darbui, gebéjimui dirbti gru-
péje, spresti problemas, teorijg sieti su praktika. Tokia
veikla jmanoma per paskaitas taikant aktyviuosius mo-
kymo metodus, ypa¢ projekto metoda. D. Siaulytienés
[9] manymu, darbas projekto metodu - tai mokymasis
atrandant, zinant, ko ieSkoma. Pastaruoju metu projek-
to metodas jgyja vis didesne edukacine verte. Taikant
§j metoda, svarbu iSmanyti jo parengimo metodika.

Straipsnio tikslas - i$analizuoti projekto meto-
do taikymo galimybes ugdant dalykines ir bendrgsias
kompetencijas.

Uzdaviniai:

o atlikti mokslinés literattros apie projekto metoda
analize;

o teoriSkai i$nagrinéti projekto metodo privalumus
ugdant dalykines ir bendrasias kompetencijas;

« pasidalyti déstymo patirtimi taikant projekto meto-
dg per paskaitas;

« iSanalizuoti projekto parengimo ir studenty dalyki-

niy bei bendryjy kompetencijy vertinimo metodi-
ka.

Straipsnio aktualumas

Kintant visuomenés ugdymo poreikiams, keiciasi
poziiiris j specialisty rengimg. Siuolaikinis mokymas
reikalauja taip organizuoti mokymo procesa, kad stu-
dentai jgyty bendryjy kompetencijy, baty paklausis
nuolat besikeic¢iancioje darbo rinkoje, todél ,,pagrindi-
nis artimiausio deSimtmecio Europos aukstojo mokslo

evoliucijos uzdavinys yra studijy turinio ir metody at-
naujinimas (curriculum reform), orientuotas j studen-
ta ir jo mokymosi pasiekimus.“ [1]. Siuolaikinis mo-
kymas reikalauja taip organizuoti mokymo process,
kad studentai jgyty bendryjy kompetencijy, buty pa-
klausiis nuolat besikei¢iancioje darbo rinkoje. ,,Sian-
dien aktyvus ugdymas - tai dinamiskos, greitai kin-
tancios tikrovés butinybé“ [9]. Studentai turéty patys
aktyviai mokytis, samoningai veikdami, savarankiskai
protaudami, tada jy mokymasis bus aktyvi ir karybis-
ka veikla, kuriai budingi ieskojimai ir atradimai. Kai
studentai iesko savarankisko sprendimo, jie sieja jgyja-
mas zinias su sava patirtimi, informacija, gauta i$ kity
$altiniy; jsimena samoningai, o ne mechaniskai. ,,20 a.
keic¢iasi déstytojo vaidmuo: jis turi ne vien suteikti Zi-
niy, kontroliuoti, bet ir organizuoti autonomines stu-
dijas, vadovauti savarankiskoms studento studijoms“
[10; p.91]. Déstytojas turi suteikti galimybe dirbti sa-
varankiskai, skatinti diskutuoti, patiems atrasti tiesa,
kritiskai mastyti, dirbti komandoje, spresti problemas,
t. y. naudoti aktyviuosius mokymo metodus. Vienas
pagrindiniy tokiy metody - projekto metodas.

Mokslinés literatiiros apie projekto metoda
analizé

Graiky kalbos Zodis ,,metodas® (meta-hodos suside-
da i§ ,uz“ ir ,hodos“ - t. y. ,,uz kelio®) lotyniskai buvo
veréiamas ,,via et ratio“ — kelias ir protas — racionalus
kelias, tyrinéjimas, mokymasis, ugdymo budas. ,Da-
bartinés lietuviy kalbos Zodyne® [2] pateikiamos dvi
zodzio ,,metodas“ reik§més: 1. Pazinimo, tyrinéjimo
budas. 2. Veikimo badas .

Atsizvelgdamas j déstytojo ir studento aktyvumo
santykj, S. Salkauskis [6; p. 87] isskyré du mokymo(si)
badus:

1. Tetinj arba teikiamajj (,aktyvumas persveria j
mokytojo puse®).

2. Heuristinj arba randamajj (,,aktyvumas persveria
i mokinio puse®).

Dabartinéje literatiiroje tokie metodai vadinami:
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1. Tradiciniais mokymosi metodais.

2. Aktyviaisiais mokymosi metodais.

Projekto metoda buty galima priskirti aktyviesiems
mokymosi metodams.

,»Projekto metodas - tai mokymosi biidas, kurj nau-
dojant sudaroma galimybé ugdyti(s) problemy spren-
dimo gebéjimus ir kitas besimokanciojo kompetencijas
Naudojant projekto metoda siekiama palengvinti mo-
kymasi ir reaguoti | kompleksines Svietimui keliamas
problemas bei naujus Zmogaus rengimo visuomenei
keliamus i$sukius® [5].

Projekto metodika, svarbg nagrinéjo T. Tamosia-
nas [11]. Jo manymu, projekto metodas lavina intelek-
ta, ,,kai mokymosi tikslu tampa ne didelés apimties Zi-
niy srauto kaupimas, slopinantis intelekto augima, bet
reikalingy teoriniy ziniy jgijimas, pritaikant jas i rea-
lios tikrovés kylan¢ioms problemoms savarankiskai ir
laisvai spresti“. Projekto metodas, anot Teresevicienés,
Adomaitienés [12], skirtas problemoms spresti, tai vie-
nas kirybiniy metody. L. Siauc¢iukénienés, O. Visoc-
kienés, P. Talijinienés knygoje ,,Siuolaikinés didakti-
kos pagrindai“ projektas apibadinamas kaip metodas,
padedantis iSmokti praktiskai naudotis ziniomis [7].
Projekto metodo taikyma meniniam ugdymui tyrinéjo
ir D. Siaulytiené [9]. Ji daugiausia démesio skyré dai-
lés mokymui projekty metodu, aptaré dailés mokymo
modelj, kurio démesio centre ne dailé, kaip dalykas, ne
meno teorijos, o jaunuoliy meniniy, kirybiniy gebé-
jimy ugdymas, analizavo meniniy projekty organiza-
vimo metodika, struktiirg, eiga, projekty pobudj, gali-
my problemy sprendimo badus. Siaulytienés teigimu,
projekto metodo esmé — organizuoti mokymo procesa
taip, kad studentai gebéjimus ir zinias jgyty praktinéje,
karybinéje veikloje, plétodami patirtj [8].

Taigi projekto metodas populiarus, daugelio auto-
riy apibudinamas kaip aktyvusis mokymo metodas,
grindziamas mokymusi grupémis, taip ugdomas gebeé-
jimas bendrauti ir veikti bendradarbiaujant, konstruk-
tyviai spresti i$kylancias problemas. Tokiu badu pléto-
jamos asmeninés kompetencijos.

Projekto metodo taikymo privalumai

Daugelis autoriy nurodo panasius projekto metodo
privalumus. Siaulytienés manymu, projekto metodo
taikymo privalumai:

o dirbant projekto metodu kaupiama per veiklg jgyja-
ma patirtis;

o ugdomas gebéjimas veikti greitai kintancioje aplin-
koje;

» ugdomas gebéjimas jgyti informacijg i$ jvairiy Salti-
niy;

o skatinama socialiniy santykiy plétra, bendradarbia-
vimas, savitarpio pagalbos, pagarbos bruozai;

o atskleidziami asmenybés kirybiniai bruozai [9; p. 20].

Projekto metodas teigiamai vertinamas dél jvairiy
priezasciy:

o besimokantieji jtraukiami j aktyvig ir prasmingg
veikla;

o lavinami savarankisko ir kiirybinio darbo gebéji-
mai;

o ugdomi gebéjimai bendrauti ir bendradarbiauti;

o plétojamas ir gilinamas pazinimas ir supratimas,
mokéjimai ir gebéjimai;

o ugdomas kritinis ir kirybinis mastymas;

 tobulinami asmeniniai gebéjimai ar jgyjama naujy
asmeniniy kompetencijy, skatinamos asmens savy-
bés ir vertybés;

o stiprinamas doméjimasis iskelta problema, atsiran-
da teigiama mokymosi motyvacija“ [5; p. 44].
Taikant projekto metoda svarbu apgalvoti vertini-

mo sistemg, nes vertinant daznai susiduriama su sun-

kumais:

+ projekto metu gali susidaryti situacijy, kurias sunku
valdyti ir vertinti;

o déstytojui sunku kontroliuoti projekto grupiy darba
ir rezultatus, aprépti visy veikla ir dalyvauti jy darbe;

« néra ir negali bati vieningy standarty, ka besimo-
kantieji iSmoks, jie gali iSmokti dalyky, kuriy nebu-
vo galima i$ anksto numatyti;

« vertinant besimokanciojo pasiektus studijy sieki-
nius, sunku ,,iSmatuoti“ kiekvieno grupés nario in-
délj i bendra grupés darbag [5, p. 69].

Projekto metodo praktinis taikymas per
paskaitas ugdant ir vertinant studenty
dalykines bei bendrasias kompetencijas

Projekto metodas gali buiti pasialytas pirmo kurso
studentams, studijuojantiems kalbos kultaros dalyka
namy darby uzduodiai atlikti.

Uzduotys.

1. Uzduotis - sudaryti savo specialybés nevartotiny ir
vartotiny terminy Zodynélj.

Studentai turi:
 susipazinti su savo specialybés terminais, iSanali-

zuoti jy vartosena (iStestiniy studijy studentams

sitloma atlikti tyrima apie netaisyklingy terminy
paplitima jmonéje, kurioje jie dirba, t. y. konkretaus
atvejo analizé);

o rasti netaisyklingiems terminams atitikmenis Vals-
tybinés lietuviy kalbos komisijos terminy banke,
Eurovox bei kituose norminiuose zodynuose, t. y.
studijuoti literatiirg.

2. Uzduotis - parengti pristatymg apie aktualiausias
kalbos klaidas.

Studentai turi:

o i§$nekamosios kalbos, jvairiy lankstinuky, spaudos,
reklamos mieste, interneto surinkti medziagos apie
netaisyklingai vartojama savo specialybés kalba;

o iStaisyti kalbos klaidas, jas sugrupuoti;

« parengti pristatymg arba sukurti penkiy minuciy
trukmés filmuka.
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Projekta galima rengti grupémis. Tuomet butina

sutelkti gerag komanda. R. Kucinskienés ir V. Kuc¢insko
nuomone, kad susiburty sékminga komanda, bitina
i$spresti keturias svarbiausias problemas:

apibreézti tikslg ir uzdavinius;

pasiskirstyti vaidmenis ir pareigas;

i$siaiskinti darby atlikimo tvarkg ir kitas proceda-
ras;

sékmingai valdyti tarpasmeninius santykius [4].
Dirbant grupémis skatinama asmeniné atsakomy-

bé, ugdomas savarankiskumas. Prie$ atliekant uzduotj
butina suplanuoti veiklg.

Uzduociy atlikimo eiga arba svarbiausi projekto

rengimo etapai:

1.

Projekto inicijavimas ir pradzia.

2. Projekto planavimas.
3.
4. Projekto ataskaita[13].

Projekto jgyvendinimas.

1. Projekto inicijavimas ir pradzia:

studentai supazindinami su biisima veikla, projek-
to metodo paskirtimi. Svarbu sudominti studentus
bisima veikla, paskatinti aktyviai j ja jsitraukti;

1 lentelé. Bendryjy kompetencijy vertinimas

planuojant veikla studentai supazindinami su dar-
bo pobudziu, aptariami bendrieji projekto rengimo
reikalavimai;

pateikiama uzduotis — sudaryti savo specialybés ne-
vartotiny ir vartotiny terminy zodynélj.

2. Projekto planavimas:

numatoma studenty grupé;

aptariama darbo eiga, apibréziamas konkretus uz-
duoties atlikimo laikas - vienas ménuo;
pasidalijama darbais, paskirstomos uzduotys, nu-
matoma kiekvieno grupés nario atsakomybeé;
projekto dalyviai supazindinami su projekto prista-
tymo reikalavimais;

projekto dalyviams pateikiami aiskas vertinimo kri-
terijai;

aptariami neaiskumai.

3. Projekto jgyvendinimas:

projektas rengiamas grupéje: renkama medziaga,
studijuojama literatara;

dirbama i§ anksto numatytg laikg — vieng ménesj;
projektas rengiamas savarankiskai, déstytojas tik
konsultuoja igkilus neaiskumams.

Uzduotis Ugi?)nr:l%sel)ei‘iij?:los Bendruyjy kompetencijy elementy vertinimas

1. Kartu su kitais grupés nariais i§ $nekamosios kalbos | Komunikavimas 1. Suteikia galimybe kitiems dalyvauti diskusijoje.

surinkti medziaga specialybés terminy Zodynéliui. 2. Parengia prane$ima naudodamasis tomis

2. Valstybinés kalbos komisijos terminy banke rasti priemonémis, kurios sudomina auditorija.

taisyklingy atitikmeny nevartotiniems terminams. 3. Apibendrina pateikta informacija.

2. Jdomiai pristatyti grupei savo darba. 4. Informacija pateikia nuosekliai.

3. Medziagg iSdéstyti nuosekliai, suprantamai.

4. Ttraukti klausytojus j diskusija dél terminy

vartosenos.

1. Kompiuteriu surinkti informacija, jkelti terminy Informacinés 1. Naudoja jvairius $altinius bei tinkamas priemones

nuotrauky. technologijos informacijai rasti ir atrinkti.

2. I$spausdinti pranesima. 2. Pranesima suplanuoja taip, kad panaudoty
informacija i$ skirtingy $altiniy.

1. Numatyti darbo tiksla. Asmeninis 1. Kity asmeny padedamas planuoja, kaip bus

2. Suplanuoti darbo rengimo eigg. tobuléjimas igyvendinti tikslai.

3. Ivertinti savo darba. 2. Laikosi plano, siekia jgyvendinti tikslus.
3. Apzvelgia pazangg pateikdamas laiméjimy
jrodymus.

1. Apgalvoti, kg padaré gerai, o ka reikéty tobulinti. Problemy 1. Randa, tiria ir apibadina problemas.

sprendimas 2. Palygina galimus sprendimy budus. Pasirenka

tinkamiausig.
3. Ivertina rezultatus.

2 lentelé. Vertinimo kriterijai

Vertinimo kriterijai Balas Komentarai
Temos atskleidimas: aiski formuluoté, rasta jvairiy (Zodyno, morfologijos, sintaksés ir kt.) kalbos 2
klaidy
Naujausiy $altiniy naudojimas, taisyklingi, $altiniais pagristi kalbos klaidy taisymai
Darbo jforminimas (vertinama, ar darbas jformintas pagal darby jforminimo reikalavimus),
i§vady pateikimas (ar pateiktos iSvados konkrecios, atitinka darbe iSkeltus uzdavinius ir gautus
rezultatus)
Prane$éjo kalba taisyklinga, logiSka, argumentuota 2
Originalus savo darbo pristatymas (i§samus, nuoseklus, neistestas, nenuobodus), vaizdinés 2
medziagos pateiktis
IS viso 10
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4. Projekto ataskaita.

o grupé apibendrina darba, aptaria, kas pavyko, kas
ne;

o grupé pristato projekta, aptaria iSkilusias problemas
ir pateikia jy sprendimo budus;

o projekto dalyviy kalba turi bati taisyklinga, aiski,
logiska, teiginiai pagristi argumentais;

« reikia naudoti vaizdines priemones .
Projektas gali buti pateiktas kaip:

o parengtas ir pristatytas pranesimas,

« pateikta informacija,

 paruosta vaizdiné medziaga: sukurtas filmukas, pla-
katai,

o paruosti lankstinukai,

« apraSyta darbo eiga.

Atlikdami uzduotj studentai ima suvokti, kad kal-
bos kultaros dalyko studijos prisideda prie bendrojo
i$silavinimo. Anot profesoriaus A. Gudaviciaus, ,kal-
bédamas kiekvienas praveria savo langg j pasaulj. Kaip
jis jvardija reis$kinius, kokiais zodziais klausia, kokia
fraze kreipiasi, - toks jo pasaulis“. Suprate, koks svar-
bus jy jvaizdis visuomenéje, studentai pasiekia sociali-
ne¢ branda, ima suvokti save kaip asmenybe. Rengda-
mi projekta jie ugdo ne tik dalykines, bet ir bendrgsias
kompetencijas.

Mokant kalbos kultiiros naudinga rinktis projekto
metoda ir kitus aktyviuosius metodus, nes kalba - kin-
tantis reiskinys. ,,Kalba nuolat kinta, nes kei¢iasi visuo-
menés, arba kitaip — kalbos vartotojy komunikacinés
reikmés® [3]. Atsiranda naujy terminy, seni tampa ne-
aktualds ir yra i§stumiami i§ vartosenos. Kalbos kulti-
ros déstytojo uzduotis — stebéti lietuviy kalbos varto-
senos poky¢ius, su jais supazindinti studentus, skatinti
pacius ieSkoti naujausios informacijos, t. y. pasitelkti
aktyviuosius mokymo metodus, ypa¢ projekto meto-
da.

Kaip rodo déstymo patirtis, projekto metodas ak-
tyvina studentus. Jie susidomi kalba, atranda, kad kal-
ba - ne kalbininky sugalvoty taisykliy, kuriy privalu
laikytis, rinkinys, kalbos vartotojai taip pat gali teikti
sitlymy, prisidéti prie taisyklingos kalbos vartosenos,
bati aktyvis kalbos puoselétojai. Taigi skatinama ak-
tyvi studenty veikla, darbas grupémis, bendradarbia-
vimas. Projekto rengimg galima sutapatinti su aktyviu
studento darbu. Déstytojas taip pat svarbus, jis - inici-
atorius, skatinantis veikla, pagalbininkas, veiklos par-
tneris, galintis pasialyti temg, numatyti tiksla, eiga, re-
zultatus.

Isvados

1. Nuolatinés kaitos sglygomis kinta studijy organiza-
vimo principai, ugdymo turinio ir metody reikala-
vimai, todél pageidautina rinktis aktyviuosius mo-

kymo metodus, ypac projekto metoda.

2. Kintant mokymo pobudziui, kei¢iasi mokymo pro-
ceso dalyviy vaidmenys: taikant projekto metoda
studentai tampa aktyviais studijy proceso dalyviais.

3. Pasirinkus projekto mokymo metoda reikia tiksliai
suplanuoti darbg, apgalvoti svarbiausius projekto
rengimo etapus. Tai — projekto inicijavimas ir pra-
dzia, projekto planavimas, projekto jgyvendinimas,
projekto ataskaita.

4. Projekto metodas suteikia galimybe ugdyti ne tik
studenty dalykines kompetencijas susiejant teorija
su praktika, bet ir bendrgsias kompetencijas: mo-
komasi dirbti komandoje, ugdoma atsakomybé uz
atlikta darbg, karybiskumas, aktyvumas, savaran-
kiskumas, darbo organizavimo, bendravimo ir ben-
dradarbiavimo, problemy sprendimo, informacijos
paieskos ir apdorojimo ir kitos kompetencijos.
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USE OF THE PROJECT METHOD FOR THE
DEVELOPMENT OF SUBJECT AND CORE
COMPETENCIES

Jolita Grasiené

Vilnius College of Technologies and Design

Abstract. The article deals with the use of the project
method for the development of subject and core com-
petencies. It explains the concept of this learning meth-
od and shares experience about possibilities to apply
this method for teaching Contemporary Lithuanian.
The project method is linked to the active development
of subject and core competencies.

The aim of the article is to discuss possibilities to
use the project method for the development of subject
and core competencies.

The project method can be useful for the purpose of
teaching Contemporary Lithuanian. Teaching experi-
ence shows that this methods makes students more ac-
tive. When we choose to apply the project method, it
is necessary to accurately plan the work and think over
the main steps of project preparation, namely initia-
tion and start of the project, project planning, project
implementation and project report. The project meth-
od gives an opportunity to develop subject competen-
cies by relating theory with practice, as well as core
competencies.
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Introduction

The European policy in railway transport has the
following objectives:

» Establishment of a single railway area.

o Improvement of rail service quality.

« Harnessing monopoly.

o Creating a framework for allocation of railway inf-
rastructure capacity.

o Development of transport and environment-frien-
dly technologies.

« Use of modern information and communication
technologies.

 Establishment of a uniform European requirements
and a single standardized approach to safety of the
railway sector, etc. [7]

The innovation “Strategy for development of trans-
port system of the Republic of Bulgaria until 2020” [8]
outlines the vision 2020 that Bulgaria will have mo-
dern, safe and secure transport system meeting the ne-
eds for quality and safe transport. The purposes set in
the Strategy include:

o Accelerate the development of research, technology
transfer and innovations in ICT.

o Activation of the Bulgarian participation in the EC
Framework Programmes in the field of ICT, etc.
New technologies and IT solutions are part of a

successful strategy to create an effective, advanced and
convenient rail transport in the European Union (EU)
and Bulgaria in particular. The EU support has been
contributing to improvement of administrative proce-
dures, implementation of monitoring on traffic in re-
al-time, electronic reports on freight, optimization of
schedules, coordination of international routes, creati-
on and development of security corridors, etc.

Conditions for development and use of integrated
information management systems facilitating the servi-
ce of mobility and ensuring maximum control and se-
cure transport have been created. The introduction of
modern ICT is aimed to achieve greater security, safety
and mobility, and build modern infrastructure. [3].

1. Third Platform Technologies

The concept of Third Platform appeared in 2013
as using it, the analyzers from International Data Cor-
poration (IDC) have been trying to describe the global
transformation of information technologies. Over the
next five years, 90% of companies’ IT investments will
involve Third Platform technologies. While organiza-
tions will still need servers, PCs, client- and PC-based
applications, and miles of cables, these technologies will
serve mainly as tools to facilitate the use of mobility,
Cloud Computing, Big Data analytics, and social net-
works. Architectures, communication processes, and
IT contracts will change. And organizations’ aware-
ness of their capabilities and potential will increase
dramatically. The decisions of the Third Platform will
be the main driving force of ICT industry during the
next decade [9]. According to IDC forecasts, by 2020
the market volume of information and communica-
tion technologies will reach $ 5 trillion ($ 3.2 trillion
compared to 2013), at that 40% of revenues and 98%
of growth will be provided by technologies within the
“Third Platform”. While organizations will still need
servers, computers, client- and PC-based applications
and kilometers of cables, these technologies will serve
primarily as instruments to facilitate mobility, cloud
services, analysis of large volumes of data and business
through social networks. Thus companies will signifi-
cantly increase the use of their hidden potential.

The main ‘pillars’ that form the Third Platform
are:

o Cloud Computing

« Internet of things

» Mobile technologies
o Big Data

+ Social Media

1.1. Cloud Computing
Characteristics

The heart of the Third Platform is “cloud” (Cloud
Computing). It provides access to the full functionali-
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ty of applications we have used to deal daily anywhe-

re and anytime. Cloud services represent a new model

of consumption of ICT services: with this model the
high-tech products (servers, storage, software, etc.) are
consumed through Interne in real time. Different or-

ganizations have their own definitions of the term [1,

10], but most often they include three distinctive featu-

res that make Cloud Computing services different from

traditional hosting:

o They are provided according to demand and are
usually sold per hour and minute.

o They are elastic: the user can select services as many
as he/she desires and can change them according to
his/her needs.

o They are entirely operated by the supplier: the prac-
tical user does not need anything but a personal
computer and Internet access.

Models of Cloud Computing services delivery

Delivery models of cloud services can be divided

into the following main categories [11]:

o Infrastructure as a Service (IaaS) - IaaS$ is a form of
cloud computing that provides virtualized compu-
ting resources over the Internet. In an IaaS model,
a third-party provider hosts hardware, software, ser-
vers, storage and other infrastructure components on
behalf of its users. As with any other form of cloud
service, users should not possess the equipment and
assets but they pay for using the service, which is
available to them on the shared infrastructure.

o Platform as a Service (Pass) — Pass is a cloud compu-
ting model that delivers applications over the Inter-
net. In a PaaS model, a cloud provider delivers har-
dware and software tools — usually those needed for
application development - to its users as a service.

o Software as a Service (SaaS) — SaaS is a software dis-
tribution model in which applications are hosted by
a vendor or service provider and made available to
customers over a network, typically the Internet.

o Desktop as a Service (DaaS) - DaaS is a cloud ser-
vice in which the back-end of a virtual desktop inf-
rastructure (VDI) is hosted by a cloud service pro-
vider

« Monitoring as a Service (MaaS) — MaasS is a frame-
work that facilitates the deployment of monitoring
functionalities for various other services and appli-
cations within the cloud.

o Communications as a Service (CaaS) — CaaS is an
outsourced enterprise communications solution
that can be leased from a single vendor. Such com-
munications can include voice over IP (VoIP or
Internet telephony), instant messaging (IM), col-
laboration and videoconference applications using
fixed and mobile devices. CaaS has evolved along
the same lines as SaaS.

« Everything as a Service (Xaa$S) - Xaa$ is a collective
term that stands for a number of things including X

as a service, anything as a service or everything as a
service. The acronym refers to any of an increasing
number of services provided over the Internet that
have been traditionally provided locally.

o Business Process as a Service (BPaaS) BPaaS$ is a
form of business process outsourcing (BPO) that
employs a cloud computing service model.

Key benefits for Cloud Computing users

« Cost savings: use of services without a necessity of
capital investment in expensive IT infrastructure,
software, maintenance, upgrades, etc.

« Rapid provision with additional resources and inf-
rastructure after a customer’s request.

o Safe, secure and saving way to achieving and back up.

« Access to corporate information anywhere, at anyti-
me.

« Privacy and security of information, etc.

The basic idea of cloud services is outsourcing of
different functionalities, which eliminates the need for
companies to buy, install, maintain and upgrade har-
dware and software necessary for the operation of cer-
tain business aspects. Cloud services include rental of
IT and communications infrastructure and services
of specialized IT companies eliminating the need for
capital investment in its own infrastructure, software
licenses and human resources. They quickly became
widely accepted and accessible model of work at com-
panies around the world. Cloud services are flexible,
their volume is adapted to the current needs of the cos-
tumer and is priced according to the volume of use.

Cloud technologies lead to the fifth industrial re-
volution. According to industrial organization Euro
Cloud Europe, 2.5 million new jobs will be created with
their help in Europe and the GDP of the EU countries
will increase by 160 billion annually. The factors in bu-
siness that promote the penetration of cloud services
include industry (development of communication bet-
ween machines - M2M, Internet of things, etc.), mobi-
lity, which enters the transport (logistics systems) [2],
navigation and cars (over 100 CPU in new vehicles).
An important incentive is the deployment of intelli-
gent urban infrastructure (the so-called smart cities
and smart public services), “smart” lifestyle (e.g. elec-
tronic and mobile health), and last but not least impro-
vement of IT business services (analysis of Big Data,
smart data protection). According to IDC data, the fo-
recast for 2017 is that the global volume of cloud mar-
ket will reach $ 107.2 billion.

According to the forecast of Gartner Inc.', Cloud
Computing is one of the 10 strategic technology trends
for 2015. Analysts define a technology as strategic if it
has potential to significantly impact on organizations
for next three years [12].

! American information technology research and advisory firm provid-
ing technology related insight headquartered in Stamford, Connecticut,
United States
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1.2. The Internet of Things

The IERC? definition states that Internet of Things
(IoT, also Industrial Internet) is “A dynamic global
network infrastructure with self-configuring capabili-
ties based on standard and interoperable communica-
tion protocols where physical and virtual “things” have
identities, physical attributes, and virtual personalities
and use intelligent interfaces, and are seamlessly inte-
grated into the information network”. Internet of Things
is a technology and a market development based on
the inter-connection of everyday objects among them-
selves and applications. JoT will enable an ecosystem
of smart applications and services, which will improve
and simplify EU citizens’ lives [13].

The concept of IoT is aimed at connecting as many
objects of environment as possible (daily used items such
as smartphones, cars, household appliances, industrial
equipment, clothing and even food) to the global network
Internet through smart chips. So, these things will be able
to collect and exchange data. To 2020 IoT is expected to
link 28 billion “things” to the network. The innovation
of Internet of Things shall simplify and optimize various
processes, to create new ones, which in turn will generate
additional revenue or save certain costs.

ICT can transform other sectors within transport,
education, entrepreneurship, industry, services, etc.
This will be due to the fact that transformation is forth-
coming: linking everything in the global network. Ac-
cording to The Goldman Sachs Group, Inc.?, now there
are a number of prerequisites for conversion of Inter-
net of Things from a futuristic concept to reality.

Nowadays over 50% of all activity related to Inter-
net of Things refers mainly to production, transport
services, smart cities and consumer applications but
in next 5 years the initiatives in the field of Internet of
Things will begin to be applied in all sectors, for exam-
ple: intelligent power supply (prepaid energy, smart
metering with accumulation, e-Mobility); smart trans-
port; smart buildings and lifestyle; health, etc.

There are opportunities to use IoT in other fields
such as data collection, remote control, robotics, remote
monitoring, tracking conditions, traffic regulation, re-
mote diagnostics and equipment service, security sys-
tems, logistics, management of vehicle or machinery
parks, telemetry (automated communications process,
which is used to transmit and receive data collected by
measurements of monitoring equipment - e.g. meteo-
rology, agriculture, water control, energy monitoring,
testing of products and services), telemedicine (trans-
mission of data about the physical condition of people
in real time to other apparatus, which performs moni-
toring and alerts when there is a problem), etc. [5]

Forecasts [17] show that:

o In the next five years service providers will begin

2 European Research Cluster on the Internet of Things

* American multinational investment banking firm that engages in glo-
bal investment banking, securities, investment management, and other
financial services primarily with institutional clients

to store more than 90% of all data related to the In-

ternet of Things: cloud services will simplify their

integration.

« In the next two years breakthroughs in safety issues
connected with the Internet of Things will be moni-
tored in 90% of I'T environment; safety managers will
certainly need to implement relevant new policies.

« By 2018, 25% of total budget expenses of the city
administration will be related to projects aimed at
smart cities: with introduction and operation of the
Internet of Things.

Businesses are increasingly aware of the possibili-
ties of IoT for innovation of products and services, im-
proving information for users and applicability of the
services available to them, the creation of more effici-
ent operations in real time. Users increasingly expect
to have access to all aspects of their lives at any time, on
any place, on any device, looking for interactivity and
control that go far beyond the simple delivery of a pro-
duct or service. For example, a recent survey carried
out by Ericsson Consumer Lab showed that nearly 70%
of smartphone owners today want interactivity and
control for utility, transportation and health services.

The Internet of Things in logistics and transport

When in 1999 Kevin Ashton defined Internet of
Things as terminology, a new sphere and business op-
portunities appeared. IoT refers to the interconnection
of uniquely identifiable embedded computing-like de-
vices within the existing internet infrastructure. IoT
focuses on “Machine-to-Machine” communications.
Backbones are cloud-based GPS and Radio Frequency
Identification (RFID). Data gathered from GPS and
RFID technologies allows not only chain profession-
als to automate transport and delivery by exactly pre-
dicting the time of arrival; they can monitor important
details such as temperature control, which impact the
quality of a product in-transit. Furthermore, IoT helps
logistics and supply chain professionals to:

« reduce asset loss;

« reduce and save energy consumption (e. g. fuel, etc.);
« ensure temperature stability;

« manage warehouse stocks etc.

Risks of Internet of Things

Internet of Things raises many questions related to en-
suring security. All of these “things” can exchange infor-
mation with each other but also to share information on
their condition and location of third parties. This in turn
may reveal information about their owners. To keep se-
curity and ensure privacy, the European Commission
launched a public consultation to determine the legal
frameworks for networked “smart” objects.

1.3. M2M communications

The automatic exchange of information between
machines and devices, known as M2M (machine-to-
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machine) communication, is closely connected with
concepts Internet of Things (IoT), Cyber-Physical Sys-
tems (CPS) and Industry 4.0 (the so-called fourth in-
dustrial revolution). As a whole M2M technologies
ensure potentialities of effective control, sharing and
dissemination of information between machines, ope-
rators, technology equipment, facilities and systems
for data management [14].

Principle of operation

M2M solutions include smart sensors and micro-
processors embedded in the remote asset and com-
munication module that receives and transmits data
to the central management systems where they can be
analyzed and processed. It is often that the end point
connected to M2M transmits and receives data by wi-
reless networks using GSM, GPRS, EDGE, 3G, LTE or
Wi-Fi and WiMAX. For other uses it is appropriate to
establish link with a fixed line using copper, fibre optic
cables or Ethernet. With implementing the M2M con-
cept each case is unique, but there are four main sta-
ges that are common for almost any M2M application.
These are: data acquisition; selected data transmitting
via a communication network; data analysis; an action
based on the information available.

Applications of M2M communications

Due to expanding global cellular coverage, the po-
tential of M2M communications is almost unlimited:
the applications include tracking vehicles and assets;
remote control of machines, identifying critical situ-
ations in industry, smart metering of energy resour-
ces, industrial and building automation; security and
remote video surveillance, ATM (automated teller ma-
chines), POS terminals and devices of paying bills; ma-
nagement of logistics processes, tracking shipments,
vehicles and control of fleet; smart management of
buildings, apartments and infrastructure (lighting,
traffic lights), etc.

1.4 Big Data

Big Data has been pointed out by all leading ana-
lysts as one of the most promising developments in
the field of ICT for several years. Big Data is a popu-
lar terminology name used to describe the exponenti-
al growth and availability of data, both structured and
unstructured. “Big ata” is understood as a whole ran-
ge of technologies and solutions allowing to operating
with huge volumes of information that humanity have
begun to produce for recent decades.

Big Data is high -volume, high -velocity and high-
variety information assets that demand cost-effective,
innovative forms of information processing for en-
hanced insight and decision making (Gartner). As far
back as 2001, industry analyst Doug Laney (currently
with Gartner) articulated the now mainstream defini-
tion of big data as the three Vs of big data, enormous
volume (Volume), velocity of updating (Velocity) and

variety of input information (Variety). Today Vari-
ability and Complexity are added as well [15].

The sources of big data are many in today’s world.
They include constantly entering data from measuring
devices, events from RFID (Radio Frequency Identifi-
cation), streams messages from social networks, mete-
orological data, data streams for the location of sub-
scribers of cellular networks, web sites, e-commerce,
banking transactions, sensors and detectors, search en-
gines, GPS coordinates and other devices for audio and
video registration, etc. Mass distribution of the above-
mentioned technologies and models of using different
types of devices and Internet services are namely the
starting point where the penetration of Big Data in all
spheres of human activity, especially in research, in
commercial sector and government has begun.

Benefits of using Big data:

o More informed decision making - for government,
business, and individuals

« Assist in identification of trends

o Gain competitive advantage

o Support greater innovation

 Increase productivity

o Leverage technology opportunities
Challenges of using big data:

+ Separating the signal from the noise

« Data fragmentation across multiple systems

o Recruiting skilled workers

« Privacy and security

« Limitations of data - risks of responding to pro-
blems using data alone

o Access and leveraging its full potential

Using Big Data in transport sector

The following statement on Big Data applications
in the transport sector was made at the International
Transport Forum 2013 [16]:

Governments use Big data via:

o Traffic Controlling

o Transport Planning and Modelling
» Route Planning

« Congestion Management

« Intelligent Transport Systems

The Private Sector use big data via:
o Travel Industry
« Route Planning and Logistics
» Revenue Management
« Competitive Advantage
 Technological Enhancements

Individuals use big data via:

« Route Planning (save time/increase fuel-efficiency)
o Travel (tourism)

The analysis of company data is increasingly used
by companies (including the leading players in this
market — companies such as HP, IBM, Microsoft, Or-
acle and SAP) to improve their businesses and gain
competitive advantages. The analyses themselves vary
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from reports on past activities to real-time analyses
and forecasting including more and more and differ-
ent types of data and apply more complex methods of
analysis combining cloud computing with big data.
The speed of processing of Big Data allows to carry out
predictive analyzes and to offer recommendations for
the future to businesses. [6]

1.5 The Future Internet

As a basic infrastructure for economic growth, em-
ployment and social progress Internet shall meet the
huge expectations of society. The focus of support to
the development of Future Internet is to solve the fol-
lowing problems:

o Overcoming the limitations of existing communica-
tions network with respect to the growing demands
of the so-called hyper-connected world and transi-
tion to the fifth generation of networks to become
the basic infrastructure of the future Internet.

o Development of infrastructures for cloud compu-
ting and services based on it.

« Development of more efficient computational mo-
dels and models of data management;

« Encouraging innovative use of Internet and the de-
velopment of WEB entrepreneurship.

The Future Internet will make infrastructures and
business processes smarter (i.e. more intelligent, more
efficient, more sustainable) through tighter integration
with Internet networking and computing capabilities.
The Future Internet is not just about mastering the
technology-but about working together. The Future
Internet Public Private Partnership (FI-PPP) is a Euro-
pean programme for Internet-enabled innovation. Its
aims are to advance Europe’s competitiveness in Future
Internet technologies and to support the emergence of
Future Internet-enhanced applications of public and
social relevance (http://www.fi-ppp.eu/). The FI-PPP will
accelerate the development and adoption of Future In-
ternet technologies in Europe, advance the European
market for smart infrastructures, and increase the ef-
fectiveness of business processes through the Internet.
The FI-PPP looks at different sectors such as transport,
health, and energy. It defines possible innovative busi-
ness models for these sectors.

2. Implementation of modern ICT in logistics
and transport

The European Commission invests in advanced ICT
technologies through the Framework Programmes of
research and development (FP 5-6-7) and the Frame-
work Programme for Competitiveness and Innovation
(CIP). For example, in the field of transport it is actively
promoting their implementation through action plans
on freight transport logistics and Intelligent Transport
Systems (ITS). The European industry is a strong player
in many of these technologies, such as telecommunica-

tions equipment, enterprise software and semiconduc-
tors. Internet of Things, drones, 3D printing and nano-
satellites are the leading technology trends in 2015.
These examples are based on several main technolo-
gies such as Radio Frequency Identification (RFID),
Near Field Communication (NFC), 2-dimensional bar
codes, wireless sensors and actuators, Internet Proto-
col version 6 (IPv6), ultra-wide bandwidth or mobile
networks or 3/4G, as they all are expected to play an
important role in future implementation [4].

Advanced logistics IT systems offer not only mul-
tifunctional opportunities. Promising IT systems are
characterized by flexibility and the possibility of inte-
gration. Flexibility is assessed in terms of utility sys-
tems in changing dynamic business processes and
integration is sought on different levels: integration
into advanced IT infrastructures, systems integration
emerging from within the enterprise and integration
of advanced technology.

The connection between ICT and logistics holds
the potential of the future sustainability of the business
and logistics location in Europe. It is therefore the
central strategic requirement of logistics to take on a
stimulating and leading role in computer sciences and
in the development of information technologies.The
4th Industrial Revolution and especially the software
and hardware developments and the corresponding
algorithms and their application in logistics need to be
accelerated.

Examples
o European information systems in railway transport

- ISR -International Service Reliability for
Freight wagon and tracking system - It is de-
veloped by RAILDATA - an NGO centrally
managing the exchange of data between freight
information systems in the field of railway
transport.

- ORFEUS (Open Railway Freight EDI System)
is also developed by RAILDATA. It is used to
process and exchange electronic bills of lading.

- Train Information System (TIS) - real-time
data transmission.

- Path Co-ordination System (PCS) Telecom-
munication internet-based system to facilitate
international rail routes.

Data transmission in ISR and ORFEUS imple-
mented by using a virtual private network Hermes
VPN provided by British Telecom and managed by
HIT Rail. ORFEUS, TIS, PCS and Electronic registers
of ERA presents HERMES applications actively using
cloud services HEROS (https://www.hitrail.com/heros)
as well as the built-up information communications
infrastructure HIT Rail Hermes VPN service for train
data exchange and management. HEROS (HERmes
Open Services) is a cloud middleware service offering
message interoperability for the European Railway In-
dustry. HEROS provides cloud services providing data
exchange through different channels and in different
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formats. The main advantage provided by HEROS, is

that it allows the railway companies to exchange data

with existing and new partners without modifying
their applications.

Thus it ensures seamless exchange of e-messages
between multiple participants in the railway business
in its economies railway companies, offices ticketing,
transport companies, carrying different loads, etc.
Cloud technology removes the need to hold expensive
computer configurations.

o RFID in Rail - This advanced Radio Frequency
Identification (RFID) technology delivers informa-
tion to both onboard and track-side systems in rail
applications such as traffic control, passenger in-
formation, maintenance and quality control. RFID
technology applications in Railway Management
helps to ensure safety, enhance operations, and
boost service levels in the rail transport industry.
RFID system solutions are based on cloud compu-
ting SaaS (Software as a Service or System as a Ser-
vice) and GAO Auto-ID engine.

« Within automotive industry the integrated services
can provide a range of different functions and capa-
bilities. Currently there are a number of car applica-
tions related to M2M communications or telematics.
These include systems eCall (in case of an accident
the system automatically sends a signal to the nea-
rest emergency centre); bCall (with a fault in the ve-
hicle the diagnostic system automatically retrieves
and transmits data on the technical condition of the
vehicle to the service centre); tracking of a stolen
vehicle, etc. ITS action plan to identify a number
of goals for activation of different solutions within
the transport sector where M2M plays an impor-
tant role has been launched in the EU. Among the
key ones are the provision of interoperable soluti-
ons (within the EU and between different transport
systems) to reduce congestion, traffic casualties and
CO, emissions useing intelligent transport systems,
etc.

o «BDZ Freight services» Company has implemented
two major IT projects recently: “System of plan-
ning and resource management - rail freight” and
“System of tracking and tracing of rail transport” in
connection with the project “Multimodal platform
“Adriatic - Danube - Black Sea” funded under Ope-
rational Programme for Transnational Cooperation
“Southeast Europe 2007-2013” and co-funded by
the European Regional Development Fund”. [18]
Currently the systems are in regular use and offer

new opportunities to their customers: electronic su-

bmission of requests for loading wagons and bills for
cargo transportation in domestic and international
traffic, e-mail notification of customers about accep-
ted, modified or rejected request, notifying customers
about the shipment arrival at the end station and wa-
gon arrival at the border station, detailed information

about the location of railway wagons in the network of

the country. Also, solutions for environment-friendly

freight transport of higher quality and more efficient
use of existing infrastructure in the region of Southeast

Europe are offered.

To operate the two systems, cloud services expor-
ted to an external data centre, a cloud application ser-
ver and cloud database are used. Server 8 and MS SQL
Server 2012 installed on Windows 2012 are used as an
application server and DBMS. A participate in the pro-
ject is the Slovenian Railways Company. Currently the
“BDZ Freight” Company has established contacts with
the railway operators in Serbia and Turkey to include
them in the system. This will lead to the possibility of
pre-planning and organization of work at our border
crossings with neighbouring countries, tracking the
international trains and information transfer to custo-
mers.

« Intelligent Transport Systems (ITS) - IT solutions
that improve traffic flow, increase road safety, help
to protect the environment and enhance public se-
curity by managing access in urban areas, by mo-
nitoring traffic and enforcing traffic laws, by con-
trolling traffic flows and preventing traffic jams, or
by detecting incidents in tunnels and on the open
road. In ITS Cloud Computing, Big Data, Mobile
technologies are applied (example ERTMS).

« Several high-tech companies including AT&T, Cis-
co, IBM, GE and Intel created a consortium for in-
dustrial Internet IIC (Industrial Internet Consor-
tium). The group’s objective is to eliminate barriers
of different technologies and thus simplify the access
to large data and integration between physical and
digital environments. The consortium will establish
common architectures and deployment options that
will enable enterprises of aviation, transport, health
and energy to run and use applications for industri-
al internet in any place and at any time.

Conclusion

New ICT technologies such as Cloud Computing,
the Internet of Things, Mobile technologies, Big Data
and the Future internet are constantly changing the
way people work and collaborate. It is an undisput-
able fact that industry of transport and logistics serv-
ices is highly dependent on ICT. The rail sector in the
EU faces a number of challenges and global competi-
tion, which carries out innovations and investments in
new technologies, information systems and solutions
for increasing the efficiency of this type of transport
activity. The interaction between transport, informa-
tion systems, technologies and communications leads
to improvements in the efficiency of resource use. The
success of the sector is determined by the quality of
services, and it directly depends on the capabilities of
ICT efficiency.
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COOPERATION BETWEEN UNIVERSITIES AND BUSINESS
IN UKRAINE: CURRENT STATE AND POSSIBLE WAYS OF
DEVELOPMENT
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' Ukrainian Academy of Printing Technology, Lviv, Ukraine,
2 Berdyansk State Pedagogical University, Berdyansk, Ukraine

Annotation. The article describes the problems of educational institutions from the perspective of non-compliance of
their graduates to market reality and on the other side about sharpening of competition between enterprises. To solve these
problems are proposed effective cooperation between science, education and business. Positive sides of such cooperation
and the necessary conditions for their achievement through overcoming the barriers to it are shown in this research.

Business incubators as a mechanism of cooperation of business and universities are considered in this article. Special
attention is paid to the academic business incubator as a promising mechanism of establishment of cooperation between
business and universities. The article discusses the possibility of implementation in Ukraine of Polish experience to create

academic incubators business.

Key words: business, university, cooperation, barriers, academic business incubator.

Introduction

Relevant to many countries there is actual the exist-
ence of a problem of effective education at the present
stage of economic development. A high level of educa-
tional institutions is often achieved by building closer
links between educational institutions and commercial
structures, more active participation in the education-
al processes of employers and other social partners, to
strengthen the research base of institutions of higher
education. These tasks are particularly important for
Ukraine, where combination and collaboration in tri-
umvirate “science-education-business” are a serious
problem through objective reasons of historical trans-
formations, as well as in modern warfare.

1. The main directions of cooperation between
universities and business

Sustainable economic growth of any country is not
possible without the active development of the real sec-
tor. Identification of the entrepreneurial potential of
young people, creating favorable conditions for the de-
velopment of entrepreneurship should be considered
as one of the major challenges in ensuring the coun-
try’s economic growth. An important role in solving
this problem belongs to the universities.

Today during economical crisis in Ukraine, as well
as in war, the country suffers entrepreneurship. In ad-
dition, global trends suggest that the life cycle of prod-
ucts every day, and reduced competition among enter-
prises is very sharpened. And in order to venture was
competitive, we must constantly look for new resourc-
es, technology, ideas, and others. If we analyze the ex-
perience of cooperation in this area in other countries,
we can see that competitive enterprises are placed
around research centers and universities. Universities
also benefit from interaction with business.

Ukrainian and world trends indicate that cooperation
between business and university can create mutually divi-
dends. University is no longer an organization where mo-
notonically participation in educational and scientific work,
which has a preassigned future and is entirely dependent
on state support. In modern conditions university it’s a big,
complex, demanding, competitive business whose surviv-
al largely depends on the smooth cooperation with other
market participants, and their accounting requirements in
the scientific and educational process [10].

On the other hand, strategic resource of any organi-
zation are employees. Their knowledge, skills, abilities
depend of the learning process. However, this knowl-
edge often doesn’t meet the requirements and needs of
modern organizations.

For modern labor market of young professionals
characterized by a conflict between the traditions of
higher education and the needs of potential employers.
As the results of the study, at least 38% of newly hired
need immediate retraining. Perfecting each company
loses an average of one to three months and spends
amounts that greatly exceed the average cost [7].

The most common model of partnership between
universities and enterprises in Ukraine -is training
services for companies through internship programs,
practical training. But this interaction often is non-ef-
fective through mistrust and fear of students to pro-
vide technical and economic results of their activities.
Therefore, we must search suitable for Ukraine effi-
ciency western models covering a partnership in edu-
cational, research and innovation.

Successful examples of international cooperation
between universities and businesses are Stanford Uni-
versity and Michigan Technological University. Such
cooperation and formation at the same area scientific,
research and production centers are extremely under-
developed in Ukraine, and universities are doing only
the first attempts to develop, partly, with the participa-
tion of the State Tax Service of Ukraine.
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Development of the interaction of science, edu-
cation and enterprises in Ukraine in the period from
1991 to the present days, on the one hand, character-
ized by an adequate response to a number of acute so-
cio-economic problems, on the other hand, was driv-
en correctly grown positive assumptions and factors:
development of new economic activities, support the
progressive state of the innovation process, active par-
ticipation in international research programs, the inte-
gration of higher education into European educational
space, the increasing number of universities and their
researches [6].

At one of the round tables devoted to the consider-
ation of solutions commercialization of university de-
velopment and the problems of organization process
technology commercialization in Ukrainian universi-
ties (held June 19, 2013), First Deputy Minister of Edu-
cation and Science of Ukraine Yevgen Sulyma noted
that Ukraine today has enough potential for accelerat-
ed development activities for many research areas. The
direction in which it is necessary to develop coopera-
tion between universities and business:

Fundamental science;

Energy efficiency;

Rational using of nature;

Preventive measures and treatment of common

diseases;

The most modern information and communication

technologies;

New substances and materials [4].

One of the problems in the context of search and
create a new and mutually beneficial cooperation, is
that scientific and educational institutions usually do
not have the ability to scale to advertise themselves, as
well as participate in the exhibitions, the more fair as
one of the traditional and powerful means of PR. How-
ever, they have the possibility of parallel “open days”,
reunions, etc. Of course the same purpose can be wide-
ly used contact with the audience at scientific confer-
ences, symposia, and so on, especially on themes of the
problems of education.

For any educational institution shall be submitted
sufficiently important contacts and links not only with
the direct end-users of their services, but also with the
bodies legislative authority and executive power, lob-
bying, including in the region, with industry associa-
tions employers, Trade Union and others. However, so
should not be underestimated and such an important
provision as educational cooperation - set educational
administration, research and teaching staff, other staff
and students. The relevance of cooperation between
educational institutions is determined primarily by
three factors: the common problems facing them, the
possibility of mutual capacity building of each other
and the number of students, as well as a great resource
constraints. Simple and traditional exchange of experi-
ences between colleagues is clearly insufficient for edu-
cation. They need cooperation.

So we can conclude that the interaction between uni-
versities and business is extremely profitable for all.

Positives from the cooperation between universi-
ties and business:

« increased professional level of teachers,

 improving the process of preparing specialists grad-
uates,

« business is able on the basis of high school to prepare
highly qualified personnel best suited to his needs,

« graduates are guaranteed employment of their spe-
cialty,

« promotes the development of research activities in
the university and innovation in the country,

« increases the possibility of cooperation between
teachers and scientists, exchange of experience be-
tween them,

« increasing quality of cooperation in the triangle of
the university-enterprise-state.

But, as the results of research and development of
effective partnerships between business and universi-
ties prevents many barriers.

2. The main barriers to effective collaboration
between business and universities.

For these studies, conducted by the Development
Center of the Corporate Social Responsibility (Center
“Development of CSR”) in October 2013, we can con-
clude that, from the point of view of the representa-
tives of high school, the main barriers are a lack in-
formed business opportunities for cooperation with
universities and focus business only in quick profits
(Table 1) [6].

Table 1. The main barriers to effective collaboration between
business and universities (according to representatives of
universities, score for the 5-point scale)

Barrier Assessment
Business insufficiently informed about the 3,1
possibilities of cooperation with universities
Business focused only on quick profits 3,0
The difficulty of reconciling the legal aspects of 2,6
intellectual property
Business doesn’t have enough financial resources 2,1
to expand partnerships with universities
Issues of confidentiality of information 2,1
Business does not understand the realities and 1,8
working conditions of universities
No persons in universities responsible for 1,5
contacts with the business

So, the least stem the tide of cooperation between
business and universities, according to the interviewed
representatives of universities, the following factors:

« 1o persons in universities responsible for contacts
with business;

 lack of understanding of the realities of business
and operating conditions of universities.
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However, these factors, according to representa-
tives of business, just more powerful at the develop-
ment of cooperation. They believe that the noisiest for
cooperation are misunderstanding of higher education
institutions realities of the world of business and bu-
reaucratic of institutions (Table 2) [6].

Table 2. The main barriers to effective collaboration between
business and universities (according to representatives of business,
evaluation for a 5-point scale)

Barrier Assessment
The university does not understand the realities of 3,0
working conditions and the business world
High schools are too bureaucratic structures 2,6
The difficulty of reconciling the legal aspects of 2,4
intellectual property
No persons at high schools are responsible for 2,3
contacts with business
Lack of awareness about the possibilities of 2,1
cooperation with universities
High schools do not have their own resources for 2,1
the development of partnerships
Issues of confidentiality of information 2,0

Bureaucratic institutions of higher education, the
reluctance of the administration to take on an addi-
tional burden and problems, no apparent interest in
the employment of university graduates and the de-
mands of educational institutions to pay some money
for the activities of the companies (seminars, presenta-
tions and so on) are the main obstacles in partnership
of universities and companies identified by another re-
search “Experience of employment of graduates: grad-
uates and employers opinion” [3].

So, to sum up, the main problems existing in
Ukraine in the connection university — enterprise are:
« non-participation of enterprises and impossibility

their impact on learning disciplines and criteria of

learning process;

o lack of tax incentives for business companies spon-
soring the research and development and the learn-
ing process of universities;

o lack of protection of intellectual property;

« bureaucratic of the universities.

The analysis leads to do the conclusion that there
are some forms of cooperation the most relevant today
for Ukraine, such as:
 consulting;

« collaboration in
projects) activities;

« collaboration in studying activities (targeted pro-
grams, training), in the framework of innovation
infrastructure (technology parks, incubators), and
outside of it;

« participation of business communities at the man-
agement of the institution (Supervisory Board);

« the creation of new educational institutions (private
universities);

« financing of scientific and educational projects.

scientific research (research

Thus, the reform of higher education in the main
lines of the national innovation system will provide
not only the additional tide in education, but also will
be the key to its high flexibility and adequacy require-
ments of the innovation economy by ensuring effective
communication “science-innovation-consumptions.

3. Business incubator as a tool of supporting of
new enterprises

The model of the modern university involves pro-
moting entrepreneurship among students, alumni, as
well as teachers. Achieving this goal is facilitated by the
establishment and active operation of business incuba-
tors, affiliated with universities.

Nowadays, based on the experience of EU coun-
tries there is growing interest in the academic entre-
preneurship in Ukraine.

Academic entrepreneurship is seen as a means to
combat high unemployment among university gradu-
ates as a way to align the structure of the supply of la-
bor demand in the labor market.

Ukraine has attempted to create a business incu-
bator for young people. For example, Rivne business
incubator designed for people under the age of 28 ye-
ars, although stipulates that 30% of customers may be
older [1]. Preparing to open their own business is free
of charge. The new-made entrepreneur, becoming a
member of an organization, chooses a package of ser-
vices. This package is provided by a business incubator.
A new firm can stay in the incubator up to 6 months.
After this period a firm has to leave business incuba-
tor.

However, participation in such a project presup-
poses that a entrepreneur has to have start-up capi-
tal. But students and graduates very often dont have
such funds. The need for registration of the company
in various state bodies and institutions will take time,
nerves and costs at a time when the company does not
work and have no income. There is also no guarantee
that the period of 6 months will be enough for start of
independent work of new firm.

Therefore, this model of business incubator used,
in Ukraine, is unacceptable in the case of the selecti-
on of model to promote the entrepreneurship among
students and graduates. In Ukraine the business incu-
bators that would provide targeted services for this ca-
tegory of business start-ups have to take into account
their specificity.

Academic entrepreneurship is a form of interaction
between universities, research institutions and busi-
nesses located in a region. The aim of this cooperation
is the implementation of the results of scientific rese-
arch and the commercialization of new knowledge by
creating new links between innovative firms, students,
alumni and staff of universities.

It should be noted that the development of entre-
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preneurship in the academic environment, despite its
necessity and prospect is not yet widespread in all EU
countries. But, for example, there were created several
business incubators in large academic centers. These
academic business incubators (ABI) are facilitating the
involvement of students, doctoral students, graduates,
and scientists to business. Organizational initiative of
creating of incubators emerged in the framework of
the regional development strategy in different regions
of Poland.

In difference countries, incubators are mainly non-
governmental organizations associated with local and
regional authorities, regional development agencies,
universities, chambers of commerce, as well as large
firms.

4. Academic business incubator as a link
between universities and business

Any student or graduate can create his own com-
pany with the help of a academic business incubator.
With the help of the staff (moderators) of ABI such
potential entrepreneurs can write a business plan, to
implement his business ideas, to register an enterprise
in the framework of business incubator. In some cases,
ABI can provide for a new firm the reimbursement of
start-up costs and some kind of current costs. Any stu-
dent or graduate with good business idea and business
plan can get the support in his own business, regardless
of the intended scope of the new venture.

The main task and purpose of ABI is the help to
employees and students of the university in which the
incubators were set up. In some cases the representa-
tives of other universities of the city can participate in
ABI. The activity of ABI aims at providing their target
audience the possibility to open a company and to as-
sist in the conduct of business, based on the know-how
and technologies developed and proposed by staft of
universities and students.

In Poland the opening of academic business incu-
bators was possible by the financial support of the Min-
istry of Economy and Labor of Poland. The concept of
creating these incubators have been recognized as the
best in the result of the 2003 all-Poland competition
“Academic entrepreneurship incubators” [1].

In Poland some ABIs are the networks of incuba-
tors. These incubators have the same organizational
structure and offer for their members a standardized
set of services under certain conditions. A young busi-
nessman can not register his own firm in state agen-
cies. He can do his business on behalf of the ABI, to
use logo of ABI, its office, and office equipment. A vir-
tual firm may be in the incubator up to two years. This
period should be enough for determine the prospects
for further development of business in chosen direc-
tion. After two years (although it could be sooner), the
business’ owner must register his virtual company and

its work on general grounds. ABI operates on the prin-

ciples of self-sufficiency and it is funded by payments

of virtual firms. The contribution is set according to

a progressive scale, depending on how long the com-

pany has been operating in the incubator.

The project of creation and operation of a network of
academic incubators received additional financing from
the National Bank of Poland (Narodowy Bank Polski),
the Polish Agency for Enterprise Development and the
Ministry of Economy and Labor of Poland [1].

According to information posted on the official
website of academic business incubators during the
first year of operation of the network in various cit-
ies of Poland 16 incubators were opened with its own
premises and office equipment. Employees of business
incubators provide consulting services in the establish-
ment and running their own business for more than
1,000 young people. In first year there were held for
more than 80 conferences and seminars for potential
young entrepreneurs, as well as for members of the in-
cubators.

The goals and objectives of operating of ABI in Po-
land are very similar. Therefore, the peculiarities of the
academic business incubator can be considered an ex-
ample of one of them - Poznanskiego Akademickiego
Inkubatoru Przedsiebiorczo$ci (PAIP).

This ABI was created in October, 2004 on the in-
itiative of Wielkopolskiej Organizacji Regionalnej
Niezaleznego Zrzeszenia Studentéw and students,
doctoral students and graduates of various higher edu-
cational institutions in Poznan [5].

PAIP is activity carried out in two directions.

1. Promoting entrepreneurship among young
people. Within this framework, there were organ-
ized difference conferences, seminars, lectures on ac-
ademic entrepreneurship, including Poznanskie Dni
Przedsiebiorczosci Akademickiej for students and
graduates:

o meetings, training and consulting;

o the information centers for young entrepreneurs
are created.

2. Pre-incubation of enterprises. It includes such
forms of activity as:

« the support of process of initiation and establish-
ment of the enterprise (the study of prospects for
implementation of the proposed budding entre-
preneur ideas, business plan preparation, company
registration);

« the establishment of suitable conditions for the de-
ployment and development of enterprises created;

« consulting support enterprises, assistance in obtain-
ing loans to new enterprises, financial support (if
possible) of the firm during the incubation period,
which, depending on the speed of development of
the company may take up to 2 years.

If a student or graduate of the university decides to
open his own business, the Academic Business Incuba-
tor offers him the following [1].
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1. Access to the office premises intended for busi-
ness activities. The office is equipped with telephone,
fax, computer with Internet access, printer, scanner
and other basic office equipment.

2. The ability to act on behalf of the incubator, al-
lowing novice businessman can not officially register
his own company. Thus, the first time he will be able to
avoid the costs associated with the registration of the
company, paying taxes and office rent.

3. Free legal advice and an accountant, a free man-
agement accounting.

4. Assistance in finding partners, financial resourc-
es (from public funds, European Union funds, venture
capital, business loans, etc.).

5. Free participation in conferences, seminars and
meetings organized by the business incubator to raise
skill levels to emerging entrepreneurs.

6. Help to promote the products of the firms ABI
with the help of student media, through the Internet.
Open the mailbox on the server business incubator.

7. Legal and consulting help in negotiating con-
tracts, contracts, agreements.

8. Access to the literature and the press, the results
of scientific research.

9. Assistance in opening his own firm when exiting
the business incubator (consulting on marketing, legal
issues, tax issues).

What kind of Polish experience of academic busi-
ness incubators can we use in Ukraine?

It is advisable to create two organizational struc-
tures: one is with the status of a non-governmental
organization (this will attract sponsorship funds), and
the second is a business company. Virtual company,
created by students and graduates, will be able to act on
behalf of that enterprise, using it bank account. Status
of the enterprise business incubator will allow virtual
firms earn and profit at its discretion. Funds received
by a business incubator with the status of non-govern-
mental organizations, will be used to finance or to fi-
nancial support of virtual firms.

The most difficult issue is the fundraising activities
of the Ukrainian academic business incubators. Work
of ABI may be financed form local budgets, universi-
ties funds, business interested in developing business
links, in selecting of students and graduates as future
employees, as well as grant of funds and charities.

When creating ABI it should be noted that the
choice of the business incubator concept should meet
the needs and conditions of the development of the city
and the region. Although there is no definitive rules on
the scope and type of firms that are created with the
help of the incubator, to avoid activities that focused
exclusively on trade and intermediary services, and to
give priority to the production or provision of services.
While staying firm in the incubator should not exceed
2-3 years, after which the company should be able to
start an independent activity.

There are some academic business incubators in

Ukraine. For example, ABI was opened on June 3,
2014, in Kharkiv National University of city econo-
my named after A.Beketov [2]. Other example is the
youth IT-business incubator «Polyteco» in Kiev [8].
This ABI exists for several years as a project to support
students' entrepreneurial initiative. But these are only
two some kind of ABI that exist in two largest cities in
Ukraine. We see, ABI as a mechanism of connection
between business and universities aren’t actively used
in Ukraine for commercialization scientific researches
and for preparation future businessmen.

Conclusion

Mutually beneficial cooperation between employ-
ers and the state's educational system will provide sig-
nificant fracture in the economical crisis of Ukraine,
increase competitiveness of universities based on crea-
tion and implementation of state educational policy,
focused on saving science-technology and innovation
potential and transformation it into important factor
in long-term development and increase competitive-
ness of the economy in conditions of competition in
crisis period.

The establishment of a business incubator is best
not on the basis of individual universityn institutions,
and on the basis of the Inter-University. This will fa-
cilitate the students and graduates of the process of or-
ganizing their own business will attract experts from
different fields to advise aspiring entrepreneurs.

The idea of a business incubator with respect to
Ukraine is not new. New is the scope of its applica-
tion — namely, the academic environment. Creating
ABI in Ukraine with the Polish experience will help
solve several problems. Students and graduates on
concessional terms will be able to create virtual firm,
acting on behalf of the AMA, without the need for reg-
istration. Reduce the time and the way of implementa-
tion of research results into production. Reduce unem-
ployment among young people with higher education.
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Annoranusa: Vcrnonb3oBaHye XOPOIIO Pa3sBUTOI CYLECTBYIOLIEN >Ke/Ie3HOJOPOXKHOI CeTU eBPOIENiCKOl TeppuTOpun
Poccun [jist cO3maHMs SKU3HECIOCOOHOI TPAHCIOPTHON CBsisM Mexay EBpomoit m Asueit ¢ Ielblo yBeIMYeHNs
KOHKYPeHTOCIIOCOOHOCTI EBp0asnaTcKoro skeme3HofOpOXHOro TpaHcnopTHoro kopupopa (EAXKTK).

IMTouTn 50% poccnitckoro SKCIOpPTa ¥ TPeThs 4acTb BCell Halllell BHeIlIHel! TOproBJIN OCYILecTBsAeTcs yepe3 bantuiickoe

Mope.

ITobepexxbe BanTyku pacronaraeT KPYIHBIMY MOPCKMMU IOPTaMM C BBICOKOPAa3BUTON MHQPACTPYKTYPOIL, 37ech
COCpPeNOTOYEeH MOIHBIN MHTE/UIeKTYaIbHBII OTEHIMA, JYBepCcUdULPOBAHHAS IIPOMBIIIEHHOCTD, MPOdEeCCHOHANTBHO
IIO/ITOTOB/ICHHbIE KaJIPBI, ABHO OTPabOTaHHAs JIOTYCTHKA, 4, ITTABHOE, 10 CPABHEHMIO C I0)KHBIMY PYCKOT€HHBIMI MOPSMIA,
6€30I1aCHOCTD TPAH3MUTA. BanTUIicKmit pernoH OfyH U3 CaMbIX YIOOHBIX PETMOHOB I/IA COTpyAHMYecTBa EBporsl 1 Asvm.

Keywords: Integrated rail network, Euro-Asian rail transport corridor (EARTC). Applied methods in prediction of
Eurasian rail transport corridors development, multi-variant approach, multi criteriality.

ThegrowingsignificanceofEUcountriesingloba-
leconomyandcontinuousdevelopmentofAsia-Pacific
Region countries (APR) has led to considerable growth
of trade and economic relations between Europe and
Asia. Freight traffic between them is mostly by sea
transport.

Railway transport, with all its advantages, with the
help of existing routes and establishment of the new
ones, can be a serious competition of the sea transport
between Europe and Asia.

The importance of the Russian railway system, join-
ing Europe and Asia, in the establishment of viable, al-
ternative transport network is extremely great. The com-
petitiveness of the Eurasian railway transport corridor
(ERTC) can be increased considerably through highly
developed existing railway system of the European part
of Russia, Trans-Siberian Railway and considering the
possibility of establishing the new and reconstructing
the old ones (e.g. Baikal-Amur Mainline).

Since the problem is major, its solution is multivar-
iant and multicriteria already at the first stage.

Multivariance is mainly coming from the need to
consider different alternative tracks for Eurasian railway
(ER) through different countries, with different routes
and directions within the countries. Today there are
many variants of going through ER. They display possi-
ble variants of going through transport corridors, taken
from different sources. These variants assume participa-
tion of different Eurasian countries (Russia included) in
establishing ERTC. Creation of ERTC schemes involved
materials of Organization For Co-Operation Between
Railways (OSJD), TRACECA materials, Trans-Asian
railway routes, suggested by Economic and Social Com-
mission for Asia and the Pacific(ESCAP UN) [2].

Multicriteriality of this problem of ER variants
mainly comes from many factors and criteria, which
can both quality and quantity assessment, expressed
either by natural or by monetary indicators.

Competitiveness assessment of different ER vari-
ants requires consideration of risk factor and uncer-
tainty of original data when determining these or those
indicators (criteria), used for its establishment.

There are basic notions and definitions, adopted by
the Organization For Co-Operation Between Railways
(OSJD)with respect to railway transport corridors
(RTC)[3].

Corridors are divided into three categories:

« latitudinal (East — West);

« meridional (North — South);

 holding intermediate position between latitudinal
and meridional corridors.

Main requirements to the corridors:

o corridor must go through the main railway line,
which has or will have large volume of international
operations;

 corridors must comply with international technical
parameters or be modernized according to the re-
quirements of European Agreement on Main Inter-
national Railway Lines (AGC);

o corridor must cover several countries;

o corridor route must go through shortest distance
between the cargo-generating and cargo-terminat-
ing centers.

8 out of 13 main corridors (OSJD) go along the
Russian territory [3].

Corridor No 1 (Trans-Siberian Railway) - the long-
est corridor in the world - goes through Poland, Latvia,
Lithuania, Estonia, Belarus, Russia, Kazakhstan, Uz-
bekistan, China, Mongolia, North Korea. Its mileage
with the branches is 24,800 km.

Corridor No 2 - goes through Russia, Kazakhstan,
China, Vietnam. Its mileage with the branches is
15,212 km.

Corridor No 3 - goes through Poland, Ukraine and
Russia. Total mileage — 2209 km.

Corridor No 5 - goes through Hungary, Slovakia,
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Ukraine, Russia, Kazakhstan, Georgia, Azerbaijan,
Moldova, China and Kyrgyzstan. Main line mileage -
11,486 km.

Corridor No 8 - goes through Ukraine, Russia, Ka-
zakhstan, Uzbekistan, Turkmenistan. Mileage with the
branches - 5,115 km.

Corridor No 9 - goes through Belarus, Lithuania,
Russia. Mileage with the branches is 845 km.

Corridor No 11 - goes through Russia, Azerbaijan
and Iran. Mainline- 5,576 km, with branches- 7,891 km.

Corridor No 13 - goes through Poland, Lithuania,
Latvia, Estonia and Russia. Mileage is 1,497 km.[3]

Global challenges cause geo-economical criteri-
on to dominate, instead of geographical or political.
Throughout the centuries Europe set the tone in the
global system, but today the question is not about its
leadership, but about its place and role in the world.

Integration of the European Union and the Russian
Federation, despite all difficulties of the recent time,
must not only go on, but strengthen. Russia double
continentality must be considered an obvious advan-
tage before other countries. But this is an obvious plus
for the EU too.

Russia directly neighbors EU on the North-West,
in the Baltic Sea area. The sea gates to Western Europe
have always been vital for Russia. Today the seagates
must be wider and run smoothly and efficiently.

Bearing in mind the venue of the conference, a few
words about the role of the Baltic states in establishing
international transport corridors.

It is known that almost 50% of the Russian export
and a third of the Russian foreign trading are carried
out via the Baltic Sea. Even having fulfilled all long-
term plans in building its own seaports, Russia is in-
terested in using the ports of the Baltic neighbors. The
use of the regional potential can significantly expand
transit services and become a serious competition to
the Southern transit corridors, handling the major part
of freight operations between Asia and Europe. This
could first mean growth of container transport from
Asia-Pasific and Central Asian region to Europe.

The Baltic coast has major seaports with highly ad-
vanced infrastructure, the hub of the intellectual po-
tential, diversified manufacture, professional human
resources, smooth-running logistics, and mainly, un-
like Southern risky seas, the safety of the transit. Baltic
region is one of the most convenient regions for Eu-
rope-Asia cooperation.

For the Central Asia countries with no access to the
sea, mainly for Kazakhstan with its increasing volume
of mineral resources export, the Baltic Sea is highly
cost-efficient in terms of foreign trade.

This is why representatives of Kazakhstan and Chi-
na are most numerous and active facilitators and par-
ticipants of international transit conferences.

They are extremely interested in increase of both
traffic capacity and delivery speed of freight through
Russian railway to the Baltic Sea, which can provide

these countries with 10-12 days efliciency in freight
delivery in Europe compared to sea transport through
the Suez Canal.[5]. According to the expert estimates,
with required modernization and increase of traffic ca-
pacity of the Russian railway, the real freight delivery
time from the Russian Southern borders to the Baltic
ports will amount up to 1.5 days. Both Kazakhstan and
China are interested in financing such projects.

The Baltic region is especially valuable for all the
necessary conditions for mutually beneficial coopera-
tion between Russia and EU - natural, technical, intel-
lectual, financial, cultural and historic, etc.

One more important factor is the fact that the Bal-
tic railway system aligns with the Russian standards,
including rail gauge.

Global trends show that, firstly, the growth of the
global trading will all the more outscore the growth of
the global manufacturing, world transport lines will
become more important than the centers of extraction
of raw materials and manufacturing. Secondly, the
most commodity exchange growth will be featured in
“North America-Europe-Asia-Pacific region” trian-
gle, covering Russia as being a natural bridge between
Europe and Asia, which is potentially beneficial for it.

Today’s foreign trade turnover between Europe
and Asia is growing and is already almost 800 billion
dollars. Being an “intersection” of economic and cul-
tural Eurasian influences gives Russia and EU coun-
tries an opportunity to build “communication bridge”,
covering their territories and connecting Western and
Eastern parts of the continent due to development of
surface and sea transport lines. Fulfillment of such task
will considerably decrease the length of lines connect-
ing Europe and Asia with economic benefit to all par-
ties [1].

Moscow State University of Railway Engineering
(MIIT) has developed method of competitiveness as-
sessment for Railway trading company (RTC) variants,
providing for several stages of their establishment fore-
casting.

+ [I'stage. Formation of Original set of alternatives

(OSA) for RTC variants x={x_1,x_2..x_m.}

o 2" stage. Formation of Admissible set of alterna-
tives (ASA) y={y_L,y_2..y_n.},n<m.

« Second stage features the use of SWOT-analysis
for competitiveness assessment of each alterna-
tive, included in OSA. SWOT-analysis reveals
strong and weak sides of each ER alternative
with the use of various indicators (criteria)
(internal factors), as well as their abilities and
outside threats (external factors). The result of
the SWOT-analysis is the “screening-out” of
expressly non-competitive variants, which al-
lows narrowing OSA down to admissible set
of alternatives (ASA) y={y_l,y_2..y_n.},n<m.
ASA formation features a range of limitations,
which might arise for certain alternatives or
their parameters (e.g. inconformity with in-
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ternational technical parameters or failure to
modernize certain RTC lines)

3 stage. Formation of Effective set of alternatives

(ESA) z={z_1,z_2...z_k.},k<n

o Thethird stage includes multi criteria assessment

of ASA alternatives. It is suggested to use ideal
point method. In this method we must deter-
mine the distance from real RTC variants to the
“ideal” in multidimensional coordinate system
(dimensionality of space is determined by the
number of criteria). “Ideal” variant is the variant
with extreme (minimum and maximum) values
by all criteria. The result of this stage is the for-
mation of Effective set of alternatives (ESA)[3].

o 4" stage Final.

+ At the final fourth stage each included in ESA
variant must be provided with main monetary
indicators (appropriate investment, income
and expenses). Competitiveness assessment of
ER variants must be carried out throughout the
whole life cycle (project-construction-opera-
tion) with the use of the known economic indi-
cators of comparative and absolute efficiency.

Conclusion

Itmustbenotedthatestablishmentofnewtransport-
corridorsthroughtheBalticregionwill definitely be ben-
eficial for the countries of EU and Asia-Pacific region.

References

1. KochegarovaT.M./Therole of the Baltic region in Russia-EU co-
operation. http://www.perspektivy.info/print.php?ID=94562

2. Transport Links between Europe & Asia, ISBN 92-821-1379-5,
© ECMT 2006 http://internationaltransportforum.org/In-
tOrg/ecmt/pu

3. Organisation For Co-Operation Between Railways (OSJD)
priority— development of transport corridors of Europe and
Asia//Pro Transport magazine — 2013 -No 4. http://www.
npoTpaHcnopt.pd/articles/31-2013-04-02.html

4. Moiseyev N. N Mathematical problems of system analysis
/N.N. Moiseyev. -M.: Hayka, 1961.-488c.

5. Guidelines for the assessment of investment projects efficiency
(Second edition). M.: Ekonomika, 2000.



Technologijos ir menas, 2015 (6), ISSN 2029-400X
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Anotacija. Prie§ ketvirtj amziaus buvo pateikta nauja materialiosios substancijos masés samprata specialiojoje reli-
atyvumo teorijoje [6]. Prasidéjusi diskusija Siuo klausimu tesiasi. Kadangi nuomonés skiriasi, fizikos vadovéliuose patei-
kiama tradiciné masés samprata. Straipsnyje pritariama naujosios masés savokos, fiksuojanc¢ios imanenting jos savybe —
invariantiSkumg, apibréziama per materialiosios substancijos energija ir impulsg pseudoeuklidinés erdvés inercinése

koordinaciy sistemose, sampratai.

Svarbiausios savokos: invariantiné masé, energija, inerciné atskaitos sistema, Lorenco transformacijos, pseudoeuklidi-

né erdvé, keturmatis impulsas.

Ivadas

Masés savokos raida specialiojoje reliatyvu-
mo teorijoje (SRT) iSanalizuota [6, 7]. Akcentuoti
pasaulinéje SRT literatiiroje naudojami neadekvatis
fizikine prasme rysiai tarp materialiyjy daleliy (kany)
masiy ir jy vidinés energijos. Daroma i$vada, kad
masés invariantiSkumo salyga Lorenco transformacijy
atzvilgiu yra pakankama sgvokai apibrézti SRT.
Straipsnyje [8] pritariama pozitriui, kad specialiojoje
reliatyvumo teorijoje masé yra kintamas, priklauso-
mas nuo reliatyvinio inercinés atskaitos sistemos (IAS)
greicio fizikinis dydis. Diskusija tesiasi iki $iy dieny [3,
4]. Kadangi nuomoneés skiriasi, fizikos vadovéliuose vis
dar pateikiama tradiciné masés samprata [1, 2].

Darbo tikslas jvertinti materialiyjy daleliy (kiiny)
masiy invariantiSkumo tikrumga IAS atzvilgiu.

Materialiyjy daleliy masés invariantiskumo
patikra

Materialiyjy daleliy masés invariantiSkumo IAS at-
zvilgiu patikra atliksime apibréze daleliy pseudoeukli-
dinéje Minkovskio erdvéje padétj bei jy judéjimo inte-
gralus keturmaciais vektoriais [5]. Dalelés pasaulinéje
linijoje padétis, iSreiksta keturmaciu spinduliu-vekto-
riumi, baty:

X}l = (Ct’ ?)’ P-: 0) 1) 2) 3> (1)
X=ct,X'=x,X=y,X =2 (2)

Jrase (1) vektoriui jam kovariantinj ir abu gautus
vektorius skaliari$kai sudaugine gausime

X'X = - (3)
u

Gautoji sandauga atskleidzia pseudoeuklidinés
erdvés ypatumg - vektoriaus modulio kvadrato tiek
teigiamy (laikiskyjy intervaly), tiek ir neigiamy (er-
dviskyjy intervaly) reik§miy galimybes. Reliatyvistiné
materialiosios dalelés Lagranzo funkcija yra [5]:

kur L=-mcy, (4)

Y — [1 _ VZ/ CZ]—O,S‘ (4)

Suradg funkcijos (4) i$vesting pagal greitj v apibré-
$ime dalelés impulsg

p=0L/0v =mvy. (6)

Dalelés judéjimo integralas — jos pilnutiné energi-
ja - yralygi [5]:

E=pv—-L. (7)

Irase j $ia (7) lygtj reliatyvistine materialiosios da-
lelés Lagranzo funkcijg (4) ir dalelés impulso iSraiska
(6) gauname

E = mv*y + mc? [y = mc?y. (8)

Nustatykime rysj tarp dalelés pilnosios energijos,
dalelés impulso ir jos masés. Tuo tikslu (4) ir (7) ly-
gybes pakelkime antruoju laipsniu, jas tarpusavyje su-
saistykim ir i§ gautosios i$raiskos i$reik§im mase. Gau-
name

m* = E*/c* — p*/c?. )

Patikrinkime, kaip keisis gautoji (9) lygybé pe-
reidama j kitg IAS. Tarkim, turime dvi K ir K’ inercines
atskaitos sistemas, kuriy viena K’ slenka kitos atzvilgiu
v greiciu, savas K’ atskaitos sistemos laikas t', mate-
rialiojo tasko greitis joje v' =0. Siuo atveju materia-
liojo tasko pasauliniy linijy elementariyjy intervaly
kvadratinés funkcijos bus lygios

ds* = (cdt, dF)(cdt,~dr) = dp - dr, (10)

(11)

I§ intervaly invariantiSkumo salygos ds = ds’ [5],
pasinaudoje gautosiomis lygybémis, randame ry$j tarp
laiky tékmeés trukmiy K inercinés atskaitos sistemos
atzvilgiu

dt' = dr1 —1/ (a7 /ar ) | = arli -2 /2 ) (12)

ds" = (cdt', 0)? = c2dt".

taip pat elementaraus intervalo tarp dviejy jvykiy dydj
ds = ds' = cdt’ = cdi(l—v*/c* )" =cdi/ . (13
s=ds'=c c ( v / c ) A (13)

Keturmatis dalelés greitis apibrézia pasaulinés lini-
jos lietéjos vektoriy [5]:

(14)
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kuris, jrasius (1) ir (13) funkcijas, iSreiskiamas per jo
komponentes

wt =y = (i),

Sio vektoriaus skaliariné sandauga su kovariantiniu
vektoriumi yra lygi

— — - 2
uut = (y,y%)(y,—y%) =7’ _(Y%j =1. (16)
Keturmacio dalelés impulso definicija perteikiama
lygybe [5]:

pH = mcut.

(15)

(17)

] Sig iSraiska jrase (15) ir jvertine (6) ir (8) lygybes,
gausime

=t {5, ~oran)={.5). 09

Rasime abiejy — kovariantinio ir kontrvariantinio -
impulso vektoriy skaliarines sandaugas, vienu atveju
jvertine (16) lygybe, kitu atveju - (18) lygybes. Gau-

name:

ppt = mcu ut = m'c, (19)
E _YE .\_E* .
p,r" =(,pj(,—pj=z—p2, (20)
c c c
jas palygine
2
m’c’ =f—2— p’ (21)

Keturmacio impulso (18) komponentés, pereida-
mos j kitg inercine atskaitos sistemg K, slenkancia pir-
mosios K sistemos x kryptimi v greiciu, pagal analogija
spindulio-vektoriaus (1) komponenciy pokyciams, ati-
tinkantiems Lorenco transformacijas, jgauna pavidalg

[5]:

E=(E'+vp)y, (22)
p.= (p' +vICE)y, (23)
p,=p, p.=p. (24)

Jrasome $ias iSraiskas j (21) lygybe ir atlike veiks-
mus gauname:
- (P; + \/E’/cz)zy2 -

’ r\2,,2
m2c? :(E +Z€X) Y

- p'?. (25)

Palygine gautaja ir (21) israiskas jsitikiname dalelés
masés skirtingose IAS invarianti$kumu.

Isvados

1. Materialiyjy daleliy (kiiny) masé yra invariantiné
bet kurios inercinés atskaitos sistemos atzvilgiu.

2. Reliatyvistiné masés sagvoka mokslinéje ir pedagogi-
néje praktikoje yra nenaudotina.

Literatara

1. Giancoli; Douglas,C. Physics for Scientists ¢ Engineers. Pear-
son Prentice Hall, 2009. ISBN-13:978—0-13-149508-1.

2. Martinénas, B. Fizika: vadovélis. Vilnius: Technika, 2008. ISBN
978-9955-28-364-5.

3. Okun, L .B. Mass versus relativistic and rest masses. Ann. J.
Phys, 77(5), 2009, p. 430-431.

4. Okun, L.B. The problem of mass: from Galilei to Higgs. Physics at
the Highest Energy and Luminosity.Plenum Press, 1992, p.1-24.

5. Jangay, JI. [I., Indunn, E. M. Teopus nona. Mocksa: Hayka,
1988. ISBN-5-02-014420-7.

6. OxyHb, JI. b. ITonarue maccer. YOH, 1989, Tom 158, BhImI. 3,
crp.511-531.

7. OxyHnb, JI. b. O mucbme PM.Xpanko Yro ectp macca? YOH,
2000, Tom 170, Ne 12, cTp.1366-1371.

8. Xpamnko, P. I1. Yro ectp Macca? Y®H, 2000, Tom 170, Ne 12,
cTp.1363-1366.

MASS CONCEPT IN SPECIAL RELATIVITY
THEORY

Rimantas Matuliauskas

Vilnius College of Technology and Design

Abstract. Traditionally it was interpreted that a par-
ticle can have a relativistic mass which increases with
speed according to a well-known formula. But it is not
true. The first who have spoken about it was Mr. Okun
in his papers showed above. But untill now widely tra-
ditionally mass concept interpretation were used. So,
in this paper I once more return to the question about
mass invariance in different inertia reference systems.

Keywords: mass invariance, energy, inertia refer-
ence system, Lorence transforms, pseudo-Euclidean
space, four-dimensional impuls.
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Anotacija. Siame straipsnyje apragoma $esiafazio daznio keitiklio sandara, pateikiamos elektrinés principinés schemos,
aptariamas $eSiafazio daznio keitiklio, kuris taiko sinusinés impulso plo¢io moduliacijos formavimo metoda, skirtg valdyti
$esiy galios pakopy inverterj, valdymas. Suprojektuotas daznio keitiklis tiriamas eksperimentiskai, matuojamos $esiafazio
asinchroninio variklio, maitinamo i$ $e$iafazio daznio keitiklio, fazinés srovés, nagrinéjamos jy formos ir aprasomi tolesni

tyrimai.

Pagrindinés savokos: skaliarinis valdymas, Sesiafazis inverteris, $e$iafazis daznio keitiklis, SIPM metodas.

Ivadas

Asinchroniniai narveliniai varikliai yra dazniausiai
pramonéje naudojamos darbo masinos dél jy mazos
kainos ir paprastos rotoriaus konstrukcijos. Tadiau pa-
skutiniais metais vis daugiau démesio skiriama daugia-
faziams asinchroniniams varikliams, kuriy statoriuje
suklotos daugiau nei trys fazinés apvijos.

Tokios daugiafazés pavaros naudojamos elektro-
mobiliuose, laivuose, orlaiviuose, karybos pramonéje,
branduolinéje energetikoje, chemijos pramonéje [4].

Daugiafaziai varikliai turi daug privalumy palygin-
ti su jprastais trifaziais varikliais: mazesnés sukamojo
momento pulsacijos,nedidelis akustinis triuk$mas, jie
patikimesni, gali dirbti sugedus vienai ar daugiau faziy
2], [7].

Lyginant vienodos galios jprastg trifazj variklj su
daugiafaziu asinchroniniu varikliu, akivaizdu, kad pas-
tarojo fazinés srovés bus mazesnés [3], [1]. Tai svarbu
gaminant daznio keitiklius, nes galima naudoti mazenés
galios tranzistorius. Literattiroje aprasomi daugiafaziai
keliy megavaty varikliai, naudojami laivyboje [6].

Pagrindinis daugiafaziy varikliy tritkumas yra tas,
jog pramonéje néra daugiafazio tinklo, taigi tokiy va-
rikliy taikymas ribotas (jiems reika daugiafaziy daznio
keitikliy, kurie konvertuoty trifazj pramoninj tinklg j
daugiafazj).

Siame straipsnyje nagrinéjamas Sesiy faziy daz-
nio keitiklis, skirtas valdyti Sesiafazj asinchroninj va-
riklj. Aprasoma daznio keitiklio sandara ir veikimas,
supazindinama su daznio keitiklio valdymu, pateikia-
mas suprojektuoto Sesiafazio daznio keitiklio elektri-
nés principinés schemos ir eksperimentiniai Sesiafazio
daznio keitiklio tyrimai.

Daznio keitiklio sandara ir veikimo principas

Norint suformuoti kintancio daznio $esiafaze jtam-
pa naudojamas $esiy pakopy jtampos inverteris, pa-
prasc¢iausiu atveju — dviejy lygiy jtampos inverteris
(1 pav.).

Viena tokio inverterio galios pakopa yra sudaryta
naudojant du kietojo kiino raktus. Sios galios pakopos

yra jungiamos prie nuolatinés jtampos Saltinio. Nuola-
tiné jtampa gaunama i$lyginus kintamagjg pramoninio
daznio tinklo jtampg, naudojant diody tiltelj ir filtro
kondensatorius. Daznio keitiklio apkrova jungiama
prie inverterio galios pakopy vidurio tasky. Kai inver-
teris dirba sinchroniniu rezimu, vienu metu vienoje
galios pakopoje eantys tranzistoriai veikia sinchronis-
kai. Kai vir$utinis tranzistorius S1 yra atidarytas, apati-
nis tranzistorius S7 btina uzdarytas ir atvirksciai. Jun-
giant visas inverterio galios pakopas tam tikru rezimu,
i apkrovg tiekiama kintama tam tikro daZnio jtampa.
Formuojamos jtampos amplitudé ir daznis priklauso
nuo to, kaip valdomi inverterio raktai.

Naudojant sinchroninj jtampos inverterj keliami
mazesni reikalavimai jterptinei sistemai, nes, norint
valdyti sinchroninj Sesiafazj jtampos inverterj, mikro-
valdiklis turi formuoti dvylika impulso plo¢io modulia-
cijos (IPM) signaly kiekvienam inverterio kietojo kino
raktui atskirai. Naudojant papildomas grandines, i$ vie-
no IPM signalo galima valdyti du vienoje galios pako-
poje esancius kietojo kiano raktus. Tokiu paprastesniu
budu valdant daznio keitiklio inverterj, keliami mazes-
ni reikalavimai daznio keitiklio jterptinei sistemai, nes
ji turi formuoti ne dvylika, o $esis IPM signalus.

Jterptiné sistema turi formuoti tokius IPM signalus,
kad jais valdomas daznio keitiklio inverteris j apkrova
tiekty kintamaja jtampg. Paprasciausias budas tai jgy-
vendinti yra formuoti vadinamuosius sinusinius IPM
signalus. Tokie IPM signalai formuojami taip, kad kis-
ty sinusiniu désniu. Jterptiné sistema taip pat veikia
ir kitus daznio keitiklio parametrus. Nuolatinés sro-
vés grandinés jtampa, atsirade vir$jtampiai $ioje gran-
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dinéje gali sugadinti filtro kondensatorius, taip pat ir
jtampos inverterio tranzistorius. Jterptiné sistema taip
pat matuoja j apkrova tiekiamg srove, vir§sroviai $ioje
grandinéje gali pazeisti inverterio tranzistorius. Aptik-
ti virSjtampiai nuolatinés srovés grandinéje slopinami,
tai dazniausiai daroma iskraunant filtro kondensato-
rius didelés galios varza, paverciant pertekline energija
$iluma. Dél vir§srovio jterptiné sistema stabdo jtampos
inverterio, taip pat ir viso daznio keitiklio darba.

Nuolatinés jtampos grandiné

Aprasomo daznio keitiklio nuolatinés jtampos
grandinés schema pateikta 2 paveiksle. Sioje grandiné-
je kintamoji pramoninio daznio jtampa yra iSlyginama
naudojant trifazj diody tiltelj ir tris 450 V 462 PF elek-
trolitinius kondensatorius, kurie sujungti lygiagreciai.
Nuolatinés jtampos grandinés jéjime naudojami tirpie-
ji saugikliai. Kadangi filtro kondensatoriy talpa pakan-
kamai didelé, nuolatinés srovés grandinéje naudojama
lengvojo paleidimo schema. Si schema uztikrina, kad,
jjungus daznio keitiklj j tinklg, filtro kondensatoriai
bus jkraunami srove, kuri nevirsys tirpiyjy saugikliy
vardinés srovés. Si schema sudaryta i$ nuosekliai filtro
kondensatoriams jjungtos varzos, kuri Suntuojama na-
taraliai atvirais relés kontaktais. J[jungus daznio keitiklj
i tinkla, filtro kondensatoriai kraunami per lengvojo
paleidimo varza, o po tam tikro laiko paveikiama relé
ir jos kontaktai uzsidaro, taip i§ grandinés eliminuo-
jant papildoma varza.

Taip pat $ioje grandinéje naudojama virsjtampiy
stebéjimo grandiné, sudaryta i§ varzinio daliklio, pre-
cizinio optiskai jzoliuoto jtampos jutiklio ir operacinio
stiprintuvo. Si grandiné stebi jtampa ir ja perduoda j
jterpting sistema. Jterpiné sistema, pastebéjusi virsj-
tampj, | grandine lygiagrediai filtro kondensatoriams
jjungia didelés galios rezistoriy, kuris pertekline gran-
dinés energijg pavercia Siluma, taip iSkraudamas filtro
kondensatorius ir nuslopindamas grandinéje atsira-
dusius vir$jtampius. Papildomai filtro kondensatoriy
apsaugai naudoamas 440 V apsauginis diodas (angl.
Transient voltage suppressor).

Nuolatinés jtampos grandinés i$¢jime naudojamas
papildomas tirpusis saugiklis, kuris inverterio gedimo
atveju atjungs nuolatinés jtampos grandine nuo pacio
inverterio bei daznio keitiklio apkrovos.
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Sesiafazio jtampos inverterio grandiné

Daznio keitiklio jtampos inverterio vienos galios pa-
kopos schema pateikta 3 paveiksle. Sesiafazis jtampos
inverteris sudarytas i$ tokiy $esiy galios pakopy. Pagrin-
diniai galios pakopy elementai — IGBT tranzistoriai. Sie
tranzistoriai valdomi naudojant specializuotas tranzis-
toriy valdymo grandines, aprasytas kitame skyriuje.

Kadangi jtampos inverterio apkrova yra indukty-
vaus pobudzio, komutuojant galios pakopos tranzis-
torius susidaro nepageidaujami vir$jtampiai. Sie virsj-
tampiai nenaudojant papildomy apsauginiy grandiniy
gali sugadinti jtampos inverterio tranzistorius. Siy
tranzistoriy apsaugai naudojami apsauginiai diodai
(angl. Free-wheeling diode), jimontuoti paciuose tran-
zistoriuose. Kitu atveju reikéty juos montuoti atski-
rai. Sie diodai turi turéti didele greitaveika, nevirsijan-
¢ig100 ns, kai temperatara 25 °C.
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Praktika rodo, kad didelés galios daznio keitikliams
tokios virsjtampiy apsaugos nepakanka, todél nau-
dojamos jvairios papildomos vir$jtampiy slopinimo
grandinés (angl. Snubber circuits). Jos gali buti ben-
drosios, skirtos apsaugoti visus inverterio tranzisto-
rius, ir individualios kiekvieno tranzistoriaus apsaugai.
Projektuojamame daznio keitiklio inverteryje naudo-
jamos abi virsjtampiy slopinimo grandinés. Analizuo-
jamoje grandinéje matomos lygiagreciai galios pakopai
jjungtas kondensatorius - bendra vir§jtampio apsau-
gos grandiné. Siai grandinei biidingi mazi nuostoliai ir
pakankamai efektyvus virsjtampiy slopinimas mazos
galios inverteriuose [5]. Didéjant galiai Sios slopinimo
grandinés gali nepakakti, todél projektuojamame daz-
nio keitiklio inverteryje papildomai naudojami indivi-
dualios vir$jtampiy slopinimo grandinés.

Sios grandinés sudarytos i§ RC grandinés ir jungia-
mos lygiagreciai kiekvienam inverterio galios tranzis-
toriui. Sio tipo slopinimo grandiné gerai slopina virsj-
tampius, nepageidaujamus jtampos virpesius ir dV/dt
triuk§mus [5]. Si grandiné naudojama tik inverteriuose,
kurie dirba nedideliu dazniu, nes nuostoliai yra dideli.

Papildomai jtampos inverterio galios tranzistoriy
apsaugai naudojami 600 V jtampos apsauginiai diodai,
jungiami lygiagreciai kiekvienam galios tranzistoriui.

Taip pat buitina apsaugoti ir mazos galios tranzisto-
riy valdymo grandines, kurios komutuoja tranzistoriy
uztiras. Konkreciy tranzistoriy uzttros toleruoja mai-
tinimo jtampas +25 V diapazonu. Butina uztikrinti,
kad $is diapazonas niekada nebus vir$ytas, todél tran-
zistoriy uztary valdymo grandinése naudojami 15 V
stabilitronai.

Tranzistoriy valdymo grandiné

Daznio keitiklio jtampos inverterio tranzistoriy
valdymo grandinés schema pateikta 4 paveiksle.
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4 pav. Tranzistoriy valdymo grandinés schema

Kadangi jterptiné sistema, valdanti jtampos inver-
terio tranzistorius, formuoja mazos galios signalus,
juos reikia sustiprinti. Tam naudojami specializuoti in-
tegriniai grandynai - tranzistoriy valdikliai. Sie gran-
dynai gali bati jvairts, skirti valdyti tik vieng tranzis-
toriy, du vienos galios tranzistorius ar net trijy galios

pakopy tranzistorius. Taip pat skiriasi jy i$éjimo galios
bei greitaveikos.

Konkreciu atveju pasirinkti optiskai izoliuoti tran-
zistoriy valdikliai - VO3120. Siy valdikliy i§éjimo sro-
vé - iki 2,5 A, maitinimo jtampa - nuo 15 V iki 32 V.

Vienos galios pakopos tranzistoriy valdikliai jun-
giami taip, kad jy valdymui reikéty tik vieno IPM si-
gnalo i jterptinés sistemos. Taip pat toks jungimo ba-
das uztikrina tranzistoriy valdymo signaly vélinima, t.
y. vienu metu vienoje galios pakopoje bus atidarytas
tik vienas tranzistorius, prie§ingu atveju galios pako-
pos tranzistoriai gali bati sugadinti.

Srovés matavimo grandiné

Daznio keitiklio srovés matavimo grandinés sche-
ma pateikta 5 paveiksle.
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5 pav. Tranzistoriy valdymo grandinés schema.

Si grandiné jungiama tarp jtampos inverterio i$é-
jimo ir jo apkrovos (variklio). Ji matuoja vieng vari-
klio fazine srove ir perduoda iSmatuotos srovés verte
jterptinei sistemai. I§ viso projektuojamame daznio
keitiklyje naudojamos $eSios tokios srovés matavimo
grandinés kiekvienai variklio fazei.

Pagrindinis grandinés elementas — Holo efektu pa-
remtas srovés jutiklis ACS716. Sis jutiklis pasirinktas dél
tos priezasties, kad jo iéjimas yra galvaniskai izoliuotas
nuo jéjimo. Tai yra labai svarbu, nes kitu atveju gali bati
sugadinta daznio keitiklj valdanti jterptiné sistema.

Si grandiné taip pat stebi variklio fazinius vir$sro-
vius. Aptikus virssrovi formuojamas atskiras signalas
jterptinei sistemai, kuri, gavusi §j signalg, stabdo daz-
nio keitiklio jtampos inverterio darbg. Tai atliekama
naudojant aparatines jterptinés sistemos pertrauktis.
Toks virssrovio stebéjimo btidas daug patikimesnis uz
programinj vir§srovio stebéjimo buda.

Eksperimentiniai rezultatai

Pagal aptartas SeSiafazio daznio keitiklio schemas
buvo pagamintas Sesiafazio daznio keitiklio maketas,
pateiktas 6 paveiksle.

Pagamintas $esiafazis daznio keitiklio maketas buvo
tiriamas eksperimentiskai. Siame straipsnyje pateiktos Se-
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6 pav. Tranzistoriy valdymo grandinés schema

Siafazio asinchroninio variklio, maitinamo i$ daZnio kei-
tiklio, faziniy sroviy oscilogramos. Dviejy gretimy faziniy
sroviy (A ir B faziy) oscilogramos pateiktos 7 paveiksle.

I$ 7 paveikslo matome, kad Se$iafazio asinchroni-
nio variklio, maitinamo i$ Se$iafazio daznio keitiklio,
fazinés srovés labai artimos sinusoidéms, t. y. turi la-
bai mazus iSkraipymus, kai daznio keitiklis formuoja
50 Hz maitinimo jtampa. B ir C faziy sroviy oscilogra-
mos pateiktos 8 paveiksle.

I$ 8 paveikso matome mazus fazinés srovés iskrai-
pymus, kuriuos gali veikti formuojamos IPM daznis.
Padidinus IPM daznj $ie iSkraipymai turéty sumazéti.

Isvados

Siame straipsnyje aptartas $esiafazis daznio keitiklis,
pateiktos daznio keitiklio elektrinés principinés sche-
mos bei jy aprasymas. Glaustai aprasytas daznio keiti-
klyje jgyvendintas skaliarinio valdymo algoritmas.

I§ eksperimentiniy daznio keitiklio tyrimy rezulta-
ty galima daryti i$vada, kad, naudojant skaliarinj val-
dyma, $esiafazio asinchroninio variklio fazinés sroves
yra artimos sinusinéms. Aptartg daznio keitiklj tikslin-
ga iSnagrinéti i$samiau, siekiant istirti $io daznio kei-
tiklio naudojimo galimybes bei tobulinant jo valdymo
algoritma. Tokio tipo daznio keitiklis galéty buti nau-
dojamas srityse, kuriose variklio momento valdymas
néra kritinis veiksnys.
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IMPLEMENTATION OF FREQUENCY
INVERTER WITH SCALAR CONTROL
ALGORITHM

Aurelijus Pitrénas

Vilnius College of Technologies and Design, Lithuania
Vilnius Gediminas Technical University, Lithuania

Abstract. In this paper an implementation of six-
phase frequency inverter with six leg synchronous

Voltage Source Inverter and a 32-bit Micro-Control-
ling Unit is investigated. Six-phase frequency invert-
er utilizes a simple and cost eftective Sinusoidal Pulse
Width Modulation for controlling six-leg VSI. A inter-
nal structure and circuit diagrams are presented and
discussed. Also an experimental results of six-phase
asynchronous motors phase currents, when motor is
fed by designed six-phase frequency inverter, are pre-
sented

Keywords: scalar control, six-phase VSI, SPWM
method.
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A++ ENERGINES KLASES DAUGIABUCIU NAMU STATYBA
LIETUVOJE

Andrius Gulbinas, Paulius Gaucas, Airida Tyliené

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

Anotacija. Lietuvoje didziausias energijos taupymo potencialas yra $ilumos taupymas pastatuose: iki 2020 m. siekiama
padidinti bendra energijos vartojimo efektyvuma gyvenamuyjy ir visuomeniniy pastaty sektoriuje. Lietuvoje energinis nau-
dingumas nesusietas su konkrecia skaitine energijos vartojimo verte, jj apibrézia atitinkama pastato energinio naudingumo
klasé. Lietuvoje pastatai klasifikuojami j 9 energinio naudingumo klases: A++, A+, A, B, C, D, E, F, G. Teisés aktuose nusta-
tyti norminiai reikalavimai jvairios paskirties D, C, B, A, A+, A++ klasés pastaty atitvary $iluminéms savybéms, inZineriniy
sistemy efektyvumui (védinimo, karsto buitinio vandens ruo$imo, patalpy ap$vietimo), energijos sgnaudoms pastatui vésin-
ti ir kitiems rodikliams. Kadangi itin svarbus energijos vartojimo efektyvumo didinimo skatinimas, daug démesio skiriama
auksciausios A++ energinio efektyvumo klasés namams. Lietuvoje palaipsniui daugéja aukstesnei energinio naudingumo
klasei priskiriamy naujy gyvenamosios paskirties pastaty, taciau reali situacija statybos sektoriuje gana sudétinga. Visy rei-
kalavimy jgyvendinimui reikalingos didelés investicijos, kurios pirmiausia yra susijusios su medziagy ir darbo sagnaudomis.
Optimalus sprendimas - valstybés subsidijos A+ ir A++ energinés klasés namams. Tai paskatinty energiskai efektyviy namy
statyba, technologijy ir inovacijy pritaikyma, pagerinty gyvenimo kokybe, leisty racionaliai naudoti energijos isteklius.

Raktiniai ZodZiai: Energinis efektyvumas, Energiné klasé, Daugiabuciai pastatai, A++ energiné klasé.

Ivadas

Pastargjj desimtmetj didziausia problema yra nee-
fektyvus energijos vartojimas, dél kurio visoje Europoje
papildomai iSeikvojama maziausiai 20% bendrosios pir-
minés energijos. Europos Sajunga (toliau - ES) intensy-
viai sprendzia energijos iStekliy problemas, susijusias su
priklausomybe nuo energijos importo, pasauline iskas-
tinio kuro pasitla ir akivaizdzia klimato kaita [5].

Energijos efektyvumo didinimas yra prioritetiné
ES energetikos politikos sritis. ES Salyse iki 2020 mety
numatyta sumazinti ne maziau kaip 20%, lyginant su
1990 m. kiekiais, $iltnamio efektg sukelian¢iy i$meta-
muyjy dujy kiekj, padidinti energijos i$ atsinaujinanciy
energijos $altiniy (véjo, saulés, biomasés ir t.t.) nau-
dojima taip, kad ji sudaryty 20% viso pagaminamos
energijos kiekio? ir sumazinti energijos vartojima 20%,
palyginti su numatomais 2020 m. rodikliais, energija
émus vartoti nasiau [15]. Tam Europos Parlamentas ir
Europos Sajungos Taryba priémé keletg svarbiy direk-
tyvy: direktyva 2002/91/EB dél pastaty energinio nau-
dingumo, direktyva 2006/32/EB dél energijos galutinio
vartojimo efektyvumo ir energetiniy paslaugy bei di-
rektyva 2010/31/ES dél pastaty energinio naudingumo
(nauja redakcija). Lietuva, kaip ES valstybé, yra iskélusi
tikslg energetinio efektyvumo didinimo srityje iki 2020
mety kasmet siekti po 1,5% didinti energijos vartojimo
efektyvuma ir pasiekti 740 tikst. tne metinius energi-
jos sutaupymus, palyginti su 2009 m.’* [9].

Energijos efektyvumui didinti Europos Sgjungoje
diegiamos jvairios energijos vartojimo efektyvuma di-
dinancios priemonés. Jos diegiamos skirtinguose sek-
toriuose. Vienas tokiy - statybos sektorius. Dar XX a.
8 des. vid., Danijoje ir Svedijoje buvo priimti reikala-

' 30%, jei panasiai jsipareigoty ir kitos i$sivys¢iusios $alys.
?  pastaruoju metu sudaro apie 8,5%.

* nejskaitant padidésiancio energijos suvartojimo dél BVP padidéjimo efekto.

vimai, privalomi visiems naujai statomiems namams —
juose buvo nurodyta mazinti §iluminés energijos nuos-
tolius*. Koncepcija iSvystyta 1988 m. Wolfgango Feisto,
tuometinio gyvenamo ploto ir aplinkos instituto dak-
taro (Vokietija) ir Bo Adamsono, Lundo Universiteto
profesoriaus (Svedija). Pirmyjy energiskai efektyviy
namy statymui buvo suburta darbo grupé, kuria finan-
savo ekonomikos ir technikos ministerija. Pirmasis
taip vadinamas energiskai efektyvus namas pastatytas
dar 1991 m. Vokietijoje, Darmstadt mieste.

Nors Lietuvoje prioritetiniu tikslu iki 2020 m. lai-
koma energetiné nepriklausomybé (energetinis sau-
gumas), energijos efektyvumo tikslai isreiksti per ga-
lutinés energijos sutaupymus. Didziausias energijos
taupymo potencialas yra butent $ilumos taupymas pas-
tatuose: iki 2020 m. siekiama padidinti bendrg energi-
jos vartojimo efektyvuma gyvenamuyjy ir visuomeniniy
pastaty sektoriuje, modernizuojant ir renovuojant pas-
tatus [9]. Lietuvoje pastaty sektorius yra atsakingas uz
38% Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijy energe-
tikos ir beveik uz 20% visy iltnamio efektg sukelianciy
dujy emisijy [4], todél poky¢iai Siame sektoriuje turés
teigiamg poveikj aplinkai - jy jgyvendinimas sudarys
salygas Lietuvai iki 2020 mety j atmosfera papildomai
nei$mesti 11 mln. tony Siltnamio efektg sukelianciy
dujy (CO, ekvivalentu) [9].

Pastaty energinis naudingumas

Siekiant jvertinti kiek energijos pastatas suvarto-
ja, o tuo paciu sudaryti prielaidas energija vartoti kuo
taupiau, pastatai sertifikuojami energinio naudingumo
poziuriu.

Lietuvoje energinis naudingumas nesusietas su
konkrecia skaitine energijos vartojimo verte, ji apibré-

4 tokiy namy $iluminés energijos nuostoliai apie 100 kWh/m?.
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zia atitinkama pastato energinio naudingumo klasé®.
Pastatai klasifikuojami j 9 energinio naudingumo kla-
ses: A++, A+, A, B, C, D, E, F, G. Minimalius ener-
ginio naudingumo reikalavimus visy paskirciy pasta-
tams Lietuvoje nustato Lietuvos Respublikos statybos
jstatymas (1996), reikalavimus energinio naudingu-
mo vertinimui - Statybos techninis reglamentas STR
2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energi-
nio naudingumo sertifikavimas“ [14].

Lietuvoje teisés aktuose nustatyti norminiai reika-
lavimai jvairios paskirties D, C, B, A, A+, A++ klasés
pastaty atitvary Siluminéms savybéms, inzineriniy sis-
temy efektyvumui (védinimo, karsto buitinio vandens
ruosimo, patalpy apsvietimo), energijos sanaudoms
pastatui vésinti ir kitiems rodikliams [2]. Lietuvos
teisés aktuose, kuriuose keliami reikalavimai pastaty
energiniam naudingumui, pastaty etalonai nenaudoja-
mi. Kiekvienas pastatas vertinamas individualiai, nau-
dojamas standarte LST EN 15217:2007 ,Energetinés
pastaty charakteristikos. Pastaty energetiniy charakte-

ristiky isreiskimo ir energetinio sertifikavimo metodai

nurodytas skai¢iavimo metodas.

Nustatyti tokie pereinamieji reikalavimai naujai
statomiems pastatams pagal pastaty energinio naudin-
gumo klases (STR 2.01.09:2012):

o iki 2014 m. sausio mén. 1 d. energinio naudingumo

klasé turi buti ne Zemesné kaip C.

« nuo 2014 m. sausio mén. 1 d. energinio naudingu-

mo klasé turi biti ne Zemesné kaip B.

« nuo 2016 m. sausio mén. 1 d. energinio naudingu-

mo klasé turi biti ne Zemesné kaip A.

« nuo 2018 m. sausio mén. 1 d. energinio naudingu-
mo klasé turi biiti ne Zemesné kaip A+.

« nuo 2021 m. sausio mén. 1 d. energinio naudingu-
mo klasé turi biti ne Zemesné kaip A++.

Teisés aktuose nustatyti reikalavimai ir rekons-
truojamiems, atnaujinamiems (modernizuojamiems)
ar remontuojamiems pastatams (jy dalims), kuriems
leidimas ar radytinis jgalioto valstybés tarnautojo pri-
tarimas statinio projektui i§duotas po 2014 m. sausio
meén. 1d. [14].

Kadangi itin svarbus energijos vartojimo efektyvu-
mo didinimo skatinimas, daug démesio skiriama auks-
Ciausios energetinio efektyvumo klasés namams (,,pa-
syviems namams®, oficialiai vadinamiems A++ klasés,
t.y. energijos beveik nevartojanciais, namais). Tokio
namo $iluminés energijos poreikis yra beveik lygus
nuliui, o didzigja sunaudojamos energijos dalj suda-
ro atsinaujinanciy istekliy energija, jskaitant vietoje ar
netoliese pagamintg atsinaujinanciy istekliy energija.
Tokio tipo namo energijos suvartojimas yra minima-

* Ji nustatoma jvertinus visy rodikliy atitiktis norminiams reikalavimams:
pastato atitvary skai¢iuojamuyjy savityjy $ilumos nuostoliy, pastato sanda-
rumo, mechaninio védinimo su rekuperacija sistemos techniniy rodikliy,
pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C verte, apibadinancia
pirminés neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvuma $ildymui,
védinimui, vésinimui ir ap$vietimui, pastato energijos vartojimo efekty-
vumo rodiklio C, verte, apibiidinancig pirminés neatsinaujinancios ener-
gijos vartojimo efektyvuma kar$tam buitiniam vandeniui ruosti, pastate
sunaudojamos energijos dalj i$ atsinaujinanciy istekliy [2].

lus - jis sutaupo iki 90% $ildymo islaidy, palyginus su

jprastais namais [11].

Pagal nustatomus rodiklius A++ klasés pastatas turi
atitikti nustatytus parametrus:

1. pastato energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C:
ir C vertés turi atitikti Statybos techninio reglamen-
to STR 2.01.09:2012 nustatytus reikalavimus, t. y. C1
<0,25ir C2<0,70;

2. pastato atitvary skaiciuojamieji savitieji $ilumos
nuostoliai turi bati ne didesni uz norminius savi-
tuosius $ilumos nuostolius;

3. pastato sandarumas turi atitikti STR 2.01.09:2012
reikalavimus, t. y. esant 50 Pa slégiy skirtumui tarp
pastato vidaus ir iSorés, oro apykaita turi nevirsyti
0,6 karto per valanda;

4. jei pastate jrengta mechaninio védinimo su re-
kuperacija sistema, rekuperatoriaus naudingumo
koeficientas turi buti ne mazesnis uz 0,90, o reku-
peratoriaus ventiliatoriaus sunaudojamas elektros
energijos kiekis turi bati ne didesnis uz 0,45 Wh/
m?;

5. Pastate sunaudota energijos dalis i$ atsinaujinanciy
istekliy turi atitikti STR 2.01.09:2012 [14] reikalavi-
mus, t. y. A++ klasés pastatuose didziaja sunaudoja-
mos energijos dalj turi sudaryti energija is atsinau-
jinanciy istekliy. Pastate sunaudota energijos dalis
K, > 1 ir apskaiciuota taip:

K = QPRr - QPRr(H) - QPRr(C)
ers 12 12 b4
QPRn - Zm:lQE,eq,m 'fPRn,E _zm:I QE,e,m : fPRn,E

jeigu

12 12 .
(QPRn - zm:1 QE,eq,m 'fPRn,E - zm:1 QE,e,m 'fPRn,E) <0,

kur:

Qpg(i7) — nenaudingai pastate sunaudota energija i$ atsi-
naujinanciy istekliy, kai energijos poreikio pastatui vésinti
néra (kWh/(m? - metai)). Sis energijos kiekis apskaiciuoja-
mas pagal atitinkamy ménesiy ,m*“ duomenis, kai nereikia
pastato vésinti;

Qpgy(c) — nenaudingai pastate sunaudota energija i3 at-
sinaujinanciy iStekliy, kai yra energijos poreikis pastatui
vésinti (kWh/(mPRr(C2 - metai)). Sis energijos kiekis ap-
skai¢iuojamas pagal atitinkamy ménesiy ,,m*“ duomenis,
kai reikia pastatg vésinti;

Qg — atitinkamo ,m“ ménesio pastato Sildomose pa-
talpose esancio jrangos elektros energijos sanaudos (kWh/
(mE.eq,m2 - mén)), t. y. energijos sagnaudos, kurios nepri-
skiriamos pastato energinio naudingumo rodikliams;

Qg..,, — atitinkamo ,,m“ ménesio elektros energijos s3-
naudos nesildomame pastato plote kitoms su pastato pa-
skirtimi susijusioms reikméms (kWh/(mE.e,m2 - mén)), t.
y. energijos sanaudos, kurios nepriskiriamos pastato ener-
ginio naudingumo rodikliams;

forar — Neatsinaujinancios pirminés energijos faktorius
elektros energijai (elektros jvairiy gamybos budy vidur-
kis).
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A++ energijos klasés daugiabuciai pastatai
Lietuvoje

Kadangi Lietuvoje pagal pastaty energinio naudin-
gumo klases nustatyti pereinamieji reikalavimai naujai
statomiems bei rekonstruojamiems, atnaujinamiems
(modernizuojamiems) ar remontuojamiems pastatams
(ju dalims), pastaruoju metu daugiausia démesio ir ski-
riama B, A ir i§ dalies A+ energinio naudingumo kla-
sés pastatams. Pagrindinis démesys skiriamas ne naujy
namy statyboms, o seniau statyty atnaujinimui (moder-
nizavimui) ar remontui’®. LéSos daugiabuc¢iams namams
atnaujinti skiriamos i$ trijy Saltiniy: Europos Sajungos
struktariniy fondy, valstybés ir gyventojy lésy.

Statybos produkcijos sertifikavimo centro duome-
nimis (2013, 2014), Lietuvoje palaipsniui daugéja auks-
tesnei energinio naudingumo klasei priskiriamy naujy
gyvenamosios paskirties pastaty, taciau reali situacija
statybos sektoriuje gana sudétinga. Jeigu 2013 m. Lietu-
voje A ir A+ energinio naudingumo klases atitiko tik po
vieng individualy gyvenamajj nama, tai 2014 m. A klasei
buvo priskirta 16 naujy individualiy namy, A+ klasei - 6
[8]. A ir A+ klaséms priskiriamy kitos paskirties pastaty
skaicius Lietuvoje taip pat palaipsniui auga’. Sudétinges-
né situacija daugiabuc¢iy namy statybos srityje: pastatyti
tik 4 A klasés daugiabuciai namai Vilniuje (2012 m. - 1,
2013 m. - 3), néra nei vieno A+ ir A++ klasés daugiabu-
&io namo. Zenklesnis aukstesnés energinés klasés gyve-
namyjy namy skaiciaus augimas prognozuojamas 2016
metais, kuomet visi naujos statybos pastatai privalés ati-
tikti ES reikalavimus dél A klasés. Mazdaug nuo 2018 m.
prognozuojamos ir papildomos problemos, kai pastatai
turés buti statomi ne Zemesnés nei A+ klasés, o nuo 2021
m. bus reikalaujama statyti A++ energinio naudingumo
pastatus. Tokie daugiabuciai bus apie 20-25% brangesni,
o iSaugusios investicijos nebutinai atsipirks® [7].

Kad daugiabutis namas atitikty A++ energinio nau-
dingumo klase, jo neatsinaujinancios pirminés ener-
gijos suvartojimas Sildymui, vésinimui ir ap$vietimui
turi bati daugiau kaip 4 kartus mazesnis nei C klasés
pastatuose (zr. 1 pav.). Silumos nuostoliai A++ klasés
daugiabutyje vidutini$kai 2,4 karto mazesni nei B kla-
sés daugiabutyje, energijos sanaudos védinimui mazes-
nés 6 kartus, o energijos sanaudos $ildymui mazesnés
daugiau kaip 10 karty’. Taip pat A++ klasés daugiabu-
tyje reikalingas papildomas energijos kiekis i$ atsinau-

¢ I$ viso $iuo metu Salyje yra atrinkta apie 2520 daugiabuéiy renovacijai.

7 A klasés sandéliavimo pastaty skaicius Lietuvoje — 9, A+ klasés mokslo
ir kultaros pastaty skaicius — 4, kt.

vidutinis atsipirkimo laikas tarp B ir A klasiy yra apie 23 metus. Tarp A
ir A+ Kklasés pastaty investicijy atsipirkimo laikas skiriasi 15 mety, o A++
klasés pastatas, palyginti su A+ klase, atsipirkty tik mazdaug po 43 mety.
Lyginant B klasés daugiabucius namus su A klasés daugiabuciais - $il-
dymo sgnaudy skirtumas akivaizdus. Tac¢iau tarp A ir A+ klasiy $ilu-
mos suvartojimas skiriasi ne tiek daug. Lietuvos nekilnojamojo turto
plétros asociacijos (LNTPA) duomenimis tipiniame 7 auk$ty 2000 m?
daugiaaukstyje, kuris atitinka minimalius B klasés energinio naudingu-
mo kriterijus, $ildymas per ménesj vidutiniskai kainuoty apie 0,72 EUR
uz 1 m? Skai¢iuojant 2015 m. pradzios kainomis, A klasés daugiabutyje
$ildymo sgnaudos siekty 0,24 EUR uz 1 m? A+ klasés name $ildymas
kainuoty 0,1 EUR, o A++ klasés — vos 0,03 EUR uz 1 m?[11].

8

9

jinanciy energijos iStekliy'® (AEI), kas nebutina pvz., B
klasés pastatuose [6].

Aukstesnei energinio naudingumo klasei keliami
didesni reikalavimai $ilumos perdavimo koeficiento
reik§méms (zr. 1 lentele). Tai sietina su storesniu $i-
lumos izoliacijos sluoksniu sienose, stoge, perdango-
se ir grindyse. Taip pat svarbios langy, dury ir varty
charakteristikos. Be to, siekiant aukstesnés energinio
naudingumo klasés, svarby vaidmenj vaidina rekupe-
ratorius, kurio naudingumo koeficientas A++ klasés
pastate didesnis 1,38 karto lyginant su A klasés pastatu.
Mechaniné oro tiekimo/$alinimo sistema su $ilumos
atgavimu yra batina kiekvienam energija taupanciam
namui. Mazi $ilumos nuostoliai yra pasiekiami ne tik
gerai izoliavus pastata, bet ir padarius jj labai sandary
lauko oro infiltracijai. Tokiy namy infiltracija per 1 va-
landg negali virsyti jo tario 0,6 daliy prie 50 Pa slégiy
skirtumo. Esant tokiam sandariam pastatui be nuola-
tinés oro apykaitos patalpose tiesiog biity nejmanoma

gyventi [16].
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1 pav. A++ klasés daugiabuciy pastaty energijos sagnaudy (kWh/
m? per metus) struktara [8]

Visy reikalavimy jgyvendinimui reikalingos didelés
investicijos. Pirmiausia, jos susijusios su medziagy ir
darbo sgnaudomis: apéiltinimo sluoksnis turi bati di-
desnis, privalu $iltinti pamatus, atskirti balkonus, kad
nebaty $alcio tilty, taip pat reikia jvairiy sprendimuy,
uztikrinandiy pastato sandarumg. Be to, statybos pro-
cesas tampa sudétingesnis, nes reikia gerokai daugiau
kruop$tumo [1]. Pastato stogui reikalingas ypatingas
démesys tam, kad buty uztikrintas oro barjero vienti-
sumas, kuris neleisty orui prasiskverbti pro stogo ele-
mentus (pvz., parapetus ar ventiliacijos angas) [13].
Vienas i$ efektyviausiy sprendimy A++ klasés daugia-
buciuose pastatuose galéty buti patalpy $ildymo oru
ir mikroklimato sukiirimo sistema (angl. HVAC). Tai
sprendimas, apjungiantis $ildyma, védinima, oro kon-
dicionavimg ir daugelj kity funkcijy i vieningg siste-
ma, valdoma vienu programuojamu termostatu. Dau-
giaauksciuose A++ klasés pastatuose §i sistema turéty
bati ypac efektyvi, nepriklausomai nuo to, ar ji buty
centralizuota, jrengiant bendra $ilumos punkta, ar in-
dividuali kiekvienam butui'! (7r. 2 pav.).

1% A++ klasés daugiabuciame pastate kaip pagrindinj $ilumos $altinj pri-
valu jrengti atsinaujinancius energijos $altinius.

iSoriniams sistemos komponentams reikia vietos, jie turi buti jrengti
taip, kad nesusidaryty $alcio tilty [13].

11
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1 lentelé. A, A+ ir A++ energinio naudingumo pastaty norminiy rodikliy palyginimas [10]

| A klasés namai | A+ klasés namai | A++ klasés namai
Pastaty atitvary norminés Silumos perdavimo koeficientai
Stogai — 0,1*K 0,09°K 0,08°K
Perdangos, kurios ribojasi su iSore, m*K/W
Sildomy patfil?u, avt.ltvaros, k_urlls 'I‘lbO]aS.l suvgruntu, m’K/W 0.14°K 0.12°K 0.1°K
Perdangos vir§ nesildomy riisiy ir pogrindziy, m*K/W
Sienos, m*K/W 0,12*K 0,11*K 0,1"K
Langai, stoglangiai, $vierslangiai, m*K/W 1*K 0,85*K 0,7*K
Durys, vartai, m*’K/W 1*K 0,85*K 0,7*K
Papildomi reikalavimai
Rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biti ne mazesnis uz 0,65*K | 0,8*K 0,9*K
Pastaty sandarumas Oro apykaita turi nevirsyti 0,6 karto per valanda
Buitiniai prietaisai ir ap$vietimas Energija taupantys A, A+ ar A++ energinio efektyvumo klasés
buitiniai prietaisai, LED ap§vietimas

Papildomi reikalavimai A++ energinés klasés namui

Energijos sunaudojimas beveik lygus nuliui arba energijos sunaudojimas labai mazas, o didzigja sunaudojamos energijos dalj sudaro
atsinaujinanciy istekliy energija, jskaitant vietoje ar netoliese pagaminta atsinaujinanciy istekliy energija

2 pav. Sprendimas A++ klasés daugiabuc¢iam pastatui [13]

Jgyvendinant naujus reikalavimus, neabejotinai kils
naujos statybos busto kainos. Tikétina, kad mazés gy-
ventojy galimybés jsigyti kokybiska busta ir, jei nejsi-
ki$ valstybé'?, vis daugiau pirkéjy bus priversti rinktis
energiskai neefektyvy senos statybos busta [7]. Opti-
malus sprendimas — valstybés subsidijos A+ ir A++
energinés klasés namams. Tai paskatinty energiskai
efektyviy namy statybg, technologijy ir inovacijy pri-
taikyma, pagerinty gyvenimo kokybe, leisty racionaliai

2 Kaip pazymima Energijos efektyvaus vartojimo stebésenos (angl.
»Energy-Efficiency-Watch®) projekto ataskaitoje, Lietuvos, kaip ir Ki-
pro, Prancizijos, Italijos, Latvijos, Lenkijos, Slovakijos bei Svedijos,
gyvenamuyjy namy sektorius yra laikomas sektoriumi, kuriam buadingi
svarbiausi politikos trakumai.

naudoti energijos isteklius. Technologijoms tobuléjant
ir pingant tokios subsidijos ilgainiui galéty isnykti [1].
Tai patvirtina ir kity ES $aliy patirtis siekiant energinio
efektyvumo didinimo: ambicingiausiomis energinio
efektyvumo srityje laikomos Danija®, Suomija'*, Liuk-
semburgas ir kt*.

Isvados

1. Jgyvendinant Europos Parlamento ir Euro-
pos Sajungos Tarybos priimtas direktyvas dél pastaty
energinio naudingumo, energijos galutinio vartojimo
efektyvumo ir energetiniy paslaugy, Lietuvoje vis dau-
giau démesio skiriama auksc¢iausios energetinio efek-
tyvumo A++ energinés klasés namams. Tokio namo
$iluminés energijos poreikis yra beveik lygus nuliui, o
didzigja sunaudojamos energijos dalj sudaro atsinau-
jinanciy istekliy energija, jskaitant vietoje ar netoliese
pagamintg atsinaujinanciy istekliy energija. Tokio tipo
namo energijos suvartojimas yra minimalus - jis su-

3 Danijos energetikos agentura yra pagrindiné dalyvé, koordinuojanti ir
igyvendinanti Danijos efektyvaus energijos vartojimo politikg. Ener-
getikos bendrovés Danijoje turi skirti savo jnasg efektyvaus energijos
vartojimo tiksly pasiekimui, kurj uztikrina energijos taupymo jsiparei-
gojimas. Be to, energijos taupymo koncernas Center for Energibespa-
relser skiria valstybés lésas efektyviam energijos vartojimui privaciuose
namy kiuose, vieSajame sektoriuje ir jmonése. Sias priemones papildo,
pavyzdziui, mokesc¢iy uz i$kastinius energijos $altinius didinimas [3].
Viena i§ Suomijos taikomy priemoniy yra Vietinés valdzios efektyvaus
energijos vartojimo sutartis, kurig pasiraiusios savivaldybés gali gauti
finansine parama, skirtg energijos auditams ir energija taupanciy prie-
moniy investicijoms. ] Suomijos politikos priemoniy rinkinj taip pat
jtraukti ir minimalas energetinio naudingumo standartai, skirti centri-
nei valdziai priklausantiems modernizuotiems arba naujai pastatytiems
pastatams [3].

Vokietijoje j subalansuoto politikos priemoniy rinkinj pastaty sektoriuje
jtrauktas federaliniame jstatyme numatytas reguliariai grieZtinamy mini-
maliy energinio naudingumo standarty, taikomy naujai pastatytiems ir
modernizuotiems pastatams, apibrézimas. Efektyvus energijos vartojimas
yra papildomai skatinamas nuostatose dél atsinaujinancios energijos nau-
dojimo $ildymui. Finansiné parama dotacijy ir lengvatiniy paskoly pavi-
dalu teikiama pastaty, kuriuose energinis naudingumas virsija nustatytus
standartus, statybai. Energijos auditai taip pat remiami [3].

)
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taupo iki 90 % Sildymo islaidy, lyginant su C energinés
klases namais.

2. Lietuvoje palaipsniui daugéja aukstesnei energinio
naudingumo klasei priskiriamy naujy gyvenamosios
paskirties pastaty, taciau reali situacija statybos sekto-
riuje gana sudétinga: 2013 m. Lietuvoje A ir A+ energi-
nio naudingumo klases atitiko tik po vieng individualy
gyvenamajj namg; 2014 m. A klasei buvo priskirta 16
naujy individualiy namy, A+ klasei — 6. Sudétingesné
situacija daugiabuciy namy statybos srityje: 4 A klasés
daugiabucdiai namai Vilniuje (2012 m. - 1, 2013 m. - 3),
néra nei vieno A+ ir A++ klasés daugiabucio namo.

3. Nuo 2016 mety visi naujos statybos pastatai pri-
valés atitikti ES reikalavimus dél A klasés, nuo 2018 m.
pastatai turés buti statomi ne Zemesnés nei A+ klasés,
o nuo 2021 m. bus reikalaujama statyti A++ energi-
nio naudingumo pastatus. Dél to prognozuojamos ir
papildomos problemos - tokie daugiabuciai bus apie
20-25% brangesni, o iSaugusios investicijos nebutinai
atsipirks.

4. Kad daugiabutis namas atitikty A++ energinio
naudingumo klase, jo neatsinaujinancios pirminés
energijos suvartojimas Sildymui, vésinimui ir apsvie-
timui turi bati daugiau kaip 4 kartus mazesnis nei C
klasés pastatuose. Silumos nuostoliai A++ klasés dau-
giabutyje vidutiniskai 2,4 karto maZesni nei B klasés
daugiabutyje, energijos sagnaudos védinimui mazesnés
6 kartus, o energijos sagnaudos $ildymui mazesnés dau-
giau kaip 10 karty. Taip pat A++ klasés daugiabutyje
reikalingas papildomas energijos kiekis i§ atsinauji-
nanciy energijos istekliy.

5. Aukstesnei energinio naudingumo klasei keliami
didesni reikalavimai $ilumos perdavimo koeficiento
reik§Sméms. Tai sietina su storesniu silumos izoliacijos
sluoksniu sienose, stoge, perdangose ir grindyse. Taip
pat svarbios langy, dury ir varty charakteristikos. Pri-
valu $iltinti pamatus, atskirti balkonus, kad nebuty $al-
¢io tilty, taip pat reikia jvairiy sprendimy, uztikrinan-
¢iy pastato sandaruma. Be to, statybos procesas tampa
sudétingesnis, nes reikia gerokai daugiau kruopstumo.
Vienas i$ efektyviausiy sprendimy A++ klasés daugia-
buciuose pastatuose galéty biuti patalpy Sildymo oru ir
mikroklimato sukiirimo sistema (angl. HVAC). Dau-
giaauksciuose A++ klasés pastatuose $i sistema turéty
bati ypa¢ efektyvi, nepriklausomai nuo to, ar ji buty
centralizuota, jrengiant bendrg $ilumos punkts, ar in-
dividuali kiekvienam butui.

6. Valstybés subsidijos A+ ir A++ energinés klasés
namams paskatinty energiskai efektyviy namy statyba,
technologijy ir inovacijy pritaikymg, pagerinty gyveni-
mo kokybe, leisty racionaliai naudoti energijos isteklius.
Technologijoms tobuléjant ir pingant tokios subsidijos
ilgainiui galéty i$nykti. Tai patvirtina ir kity ES Saliy pa-
tirtis siekiant energinio efektyvumo didinimo.

Informacijos Saltiniai ir literatira:

1. A klasés daugiabuciai: kalby daug, o statybos nejuda. Prieiga
per interneta: <http://www.diena.lt/naujienos/vilnius/mies-
to-pulsas/klases-daugiabuciai-kalbu-daug-o-statybos-nejuda-
6801994#ixzz3cY5H38zT

2. Energijos beveik nevartojanciy pastaty kiekio didinimo planas.
Aplinkos ministerija, 2012.

3. Geros praktikos budai jveikti energijos skolas. Efektyvaus ener-
gijos vartojimo politikos jgyvendinimas ES valstybése narése.
Prieiga per interneta: <http://www.energy-efficiency-watch.
org/fileadmin/eew_documents/EEW2/EEW2_brochure_Li-
thuanian.pdf

4. Jaraminiené, E.; Bieksa, D.; Valuntiené, 1. Estimating potential
and costs of reducing CO2 emissions in Lithuanian Buildings.
Environmental Research, Engineering and Management. 2012.
Vol. 59. No. 1. P. 23-30

5. Konstantinou, T.; Knaack, U. Refurbishment of residential buil-
dings: A design approach to energy-efficiency upgrades. Procedia
Engineering 21: 666-675. Prieiga per interneta: <http://www.
researchgate.net/publication/257723530_Refurbishment_of
Residential_Buildings_A_Design_Approach_to_Energy-Effi-
ciency_Upgrades

6. Lietuvoje daugéja energiskai taupiy pastaty. Prieiga per inter-
neta: <http://www.am.It/V1/article.php3?article_id=15451

7. Lietuvos nekilnojamojo turto plétros asociacija. Prieiga per in-
ternety: < www.Intpa.lt

8. Lietuvos Respublikos Aplinkos minisiterija. Prieiga per interne-
ta: < www.am.lt

9. Nacionaliné energetinés nepriklausomybés strategija. Prieiga
per interneta: < http://www.enmin.lt/lt/uploads/energetines_
nepriklausomybes_strategija.pdf
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didinimo priemonés ir jy efektyvumas. Lietuvos moksly aka-
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Gulbinas A., Gaucas P, Tyliené A.

A++ ENERGINES KLASES DAUGIABUCIY
NAMU STATYBA LIETUVOJE

Andrius Gulbinas, Paulius Gaucas, Airida Tyliené

Vilnius College of Technologies and Design, Lithuania

Annotation. The biggest energy saving potential in
Lithuania is saving of heat in buildings: the aim is by
2020 increase overall energy efficiency of residential
and public buildings. Lithuania’s energy efficiency is
not associated with a specific numerical value of a en-
ergy consumption and defined by the building’s energy
performance class. Buildings in Lithuania are classified
into 9 classes: A ++, A +, A, B, C, D, E, F, G. The leg-
islation sets out the regulatory requirements for vari-
ous purposes D, C, B, A, A +, A ++ buildings thermal
properties of partition, the efficiency of engineering

systems (ventilation, domestic hot water heating, in-
door lighting), building energy consumption for cool-
ing and other indicators. Attention is paid to highest A
++ energy efficiency class homes since the energy effi-
ciency promotion is essential. In Lithuania is gradually
increasing higher energy-efficiency class new residen-
tial buildings, but the real situation in the construction
sector is rather difficult. In implementation of the all
requirements significant investment is needed, which
is primarily related to the material and labor costs. The
optimal solution - government subsidies for A + and
A ++ energy class residential homes. It would encour-
age construction of energy-efficient houses, adaptation
of technology innovation; improve the quality of life;
would allow the rational use of energy resources.

Key words: Energy efficiency, energy class, apart-
ment buildings, A ++ energy class
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VILNIAUS TECHNOLOGIJU IR DIZAINO KOLEGIJOS MOKSLO
ZURNALO ,TECHNOLOGIJOS IR MENAS. TYRIMAI IR AKTUALIJOS*
STRAIPSNIU RENGIMO REIKALAVIMAI

Bendroji informacija

Straipsniai moksliniame Zurnale publikuojami lietuviy kalba, uzsie-
nio $aliy autoriy straipsniai - angly kalba. Redakcinei kolegijai pateikia-
ma spausdinta rankrascio kopija (pasira$yta autoriaus (-iy) ir elektroniné
kopija, parengta MS Word redaktoriumi Times New Roman Sriftu pagal
toliau nurodytus reikalavimus. Straipsnio tekstas maketuojamas viengubu
(Single) intervalu 210 x 297 mm formato puslapiuose. Straipsnio apim-
tis — iki 10 puslapiy. Atskirame lape ir elektroningje kopijoje nurodomi
trumpi duomenys apie autoriy (ius): mokslo laipsnis, uzimamos pareigos,
mobksliniy interesy (taikomuyjy tyrimy) kryptys, darbovieté ir jos adresas,
telefonas (darbo arba namy), el. pastas.

Straipsnio struktira

Straipsnyje turi bati nurodytas straipsnio pavadinimas, autoriaus
(-iy) vardas ir pavardé, darbovietés ar organizacijos pavadinimas ir adre-
sas, anotacija lietuviy kalba; pagrindinés savokos, jvadas (nurodoma ty-
rimy objektas ir tikslas, uzdaviniai, taikomi metodai, problema, temos
aktua-lumas, pateikiama literatiiros apZzvalga ir analizé ir kt.), temos dés-
tymas, rezultatai ir jy apibendrinimas, i§vados, literataros sarasas. Straips-
nio pabaigoje pateikiama anotacija uZsienio kalba (ne maziau kaip 1500
spaudos zenkly neskai¢iuojant tarpy).

Rankrascio maketas

1. Straipsnis turi buti paraytas teksto redaktoriumi MS Word Win-
dows, Times New Roman $riftu, 12 pt (1,0 eilutés eilétarpiu). Puslapio for-
matas — A4 (210 x 297 cm), vertikalus. Parastés: kairioji - 30 mm, desinio-
ji - 10 mm, vir$utiné - 20 mm, apatiné - 20 mm.

2. Straipsnio pavadinimas raSomas 14 pt pastorintu Sriftu (Bold), di-
dZiosiomis raidémis. Centruojama. Tarp pavadinimo ir autoriaus pavardés —
1 eilutés intervalas.

3. Autoriaus (-iy) vardas (-ai) ir pavardé (-s) raSomi 12 pt pastorintu
$riftu (Bold) mazosiomis raidémis. Centruojama.

4. Autoriaus (-iy) darbovietés ar organizacijos pavadinimas ir adre-
sas, autoriaus (iy) el. pasto adresas raSomas 10 pt kursyvu mazosiomis rai-
démis. Centruojama. Tarp autoriaus pavardés ir darbovietés pavadinimo - 1
eilutés intervalas.

5. Trumpa straipsnio anotacija renkama 10 pt sriftu (Normal), ly-
giavimas abipusis.

6. Pagrindinés savokos pateikiamos 12 pt $riftu;

7. Straipsnio tekstas raSomas12 pt $riftu, lygiavimas abipusis.

8. Pagrindinis tekstas skirstomas j skyrius ir poskyrius. Skyriy pa-
vadinimai ragomi 12 pt pastorintu $riftu (Bold) mazosiomis raidémis ly-
giuojant pagal kaire paraste, poskyriy pavadinimai tokia pat tvarka, kaip
ir skyriy pavadinimai, — 12 pt $rifto dydziu.

9. Pastraipos stilius: pirmos eilutés jtrauka — 1,25 cm, tarpas po pas-
traipos — 3 pt. Pastraipoms nustatoma abipusé lygiuoté, tekstas sulygiuo-
jamas ir pagal deiniaja, ir pagal kairiaja parastes.

10. Formulés, lentelés, paveikslai.

Formulés rasomos standartiniu Word formuliy redaktoriumi, pa-
grindiniy kintamujy $rifto dydis - 10 pt (kintamieji ir jy indeksai, i§skyrus
skaitmenis, pasvirusiu $riftu).

Lentelés maketuojamos kartu su tekstu, lygiavimas abipusis. Lenteliy
numeriai ir pavadinimai ra§omi vir§ lenteliy 12 pt kursyvu testine tvarka
visame tekste. Lentelés turinys lygiuojamas pagal kaire paraste ir raSomas

10 pt $riftu, pvz.:
1 lentelé. Pavadinimas
AAAAA BBBBBBB AB CCCC

Iliustracijos, paveikslai, diagramos ir pan. maketuojami ir kompo-
nuojami paciame tekste, taip pat pateikiami atskiruose failuose. Paveiks-
liukai, nuotraukos - tif arba jpg formatu. Skiriamoji raiska ne maZiau nei

300 DPI, tonai, nespalvoti (greyscale). Grafikai, bréZiniai, schemos - eps,
wmf, emf formatu (galima Excel ar CorelDraw). Pavadinimai raSomi po
iliustracija 12 pt pastorintu $riftu centruotai testine tvarka visame tekste
(1 pav., 2 pav.). Po iliustracijos numerio 12 pt pastorintu $riftu (Bold) cen-
truotai raSomas pavadinimas.

11. Literatira

Citavimas. Cituojant literataros $altinj nuoroda pateikiama j nu-
meruotg bibliografiniy nuorody sgrasa straipsnio gale. Nuoroda rasoma
lauztiniuose skliaustuose, pavyzdziui, [2].

Literatiiros sarasas sudaromas abécélés tvarka, numeruojama ara-
biskais skaitmenimis. Pirmiausia i$vardijami leidiniai lotyni$kais ra§me-
nimis, po to slavy ra§menimis.

Literatiiros saraso pateikimas:

Knygos:

Vieno autoriaus knyga.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Leidinio pavadinimas. Laida
(jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, metai. Standartinis numeris.

Vaitkevititte, V. Tarptautiniy Zodziy Zodynas. Vilnius: Zodynas,
2002. ISBN 9986-456-62-1.

Dviejy autoriy knyga. Kai autoriai keli, jy pavardés atskiriamos ka-
bliataskiu.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé; Autoriaus pavardé, Pirma var-
do raidé. Leidinio pavadinimas. Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla,
metai. Standartinis numeris.

Zohar, D; Marshall, I. Dvasinis kapitalas. Vilnius: Tyto alba, 2006. ISBN
9986-16-527-X.

Trijy autoriy knyga.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé; Autoriaus pavardé, Pirma var-
do raidé; Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Leidinio pavadinimas.
Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, metai. Standartinis numeris.

Kunevic¢iené, A.; Peckuviené, L.; Zilinskiené, V. Specialybés kalbos
kultara. Vilnius: Lietuvos teisés universitetas, 2003. ISBN 9955-563-43-5.

Keturiy autoriy knyga.

Pirmo autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé; santrumpa et al. Leidi-
nio pavadinimas. Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, metai. Stan-
dartinis numeris.

Ginevicius, R; et al. XXI amZiaus isSukiai: organizacijy ir visuomenés
pokyciai. Vilnius: Technika, 2006. ISBN 9955-057-3.

Knyga be autoriaus.

Leidinio pavadinimas. Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, me-
tai. Standartinis numeris.

Kanceliarinés kalbos patarimai. Parengé P. Knitksta. 4-asis leidimas. Vil-
nius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas, 2000. ISBN 5-420-01238-3.

Straipsniai, publikuoti knygose ir daugiatomiuose leidiniuose.

Straipsnio autoriaus pavardé, Pirma vardo raideé. Straipsnio pavadini-
mas. In: Leidinio pavadinimas. Laida. Leidimo vieta: leidykla, metai, vieta
leidinyje (puslapiai).

Sabaliauskas, A. Graiky kalba. In: Lietuviy kalbos enciklopedija. Vil-
nius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas,1999, p. 222-223.

Straipsniai, publikuoti serijiniuose leidiniuose.

Straipsnio autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Straipsnio pavadini-
mas. Leidinio pavadinimas. metai, vieta leidinyje (puslapiai).

Mauziené, L. Leksikos mokymo metodikos aktualijos. Filologija, 2005,
Nr. 13, p. 60-65.

Elektroniniai dokumentai.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Pavadinimas [laikmenos ri-
$is]. Laida. Leidimo vieta: leidykla, iSleidimo data [nuorodos sudarymo
data]. Prieiga. Standartinis numeris.

Europass Lietuvoje [interaktyvus]. Vilnius: ES Leonardo da Vincio
programos koordinavimo centras [Zitiréta 2007m. gruodzio 4d.]. Prieiga
per internetg < http://www.europass.lt.

Lietuva iki Mindaugo [CD-ROM]. Vilnius: Elektroninés leidybos na-
mai, 2001. ISBN 9986-9216-5-1.
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REQUIREMENTS FOR PREPARATION OF ARTICLES FOR THE
SCIENTIFIC MAGAZINE “TECHNOLOGY AND ART. RESEARCH AND
TOPICALITIES® OF VILNIUS COLLEGE OF TECHNOLOGIES AND
DESIGN

General information

Articles in this magazine are published in Lithuanian, whereas articles
of foreign authors - in English. The editorial staff is provided with a prin-
ted copy of the work (undersigned by the author (s) and electronic copy
prepared by MS Word in Times New Roman under the further indicated
requirements. The text of the article is spaced by single (Single) interval in
210 x 297 mm format pages. Volume of the article — up to 10 pages. The
following short author details are indicated on a separate sheet and in the
electronic copy: degree, current position, course of scientific interests (ap-
plied researches), working place and its address, telephone number (work
or home), e-mail.

Structure of the article

The article must include title, name (s) and surname (s) of the author
(s), name and address of working place or organization, annotation in Li-
thuanian; keywords, introduction (indicates object and aim of the resear-
ches, tasks, applied methods, problem, topicality of the theme, provides
literature review and analysis, and etc.), laying out of the theme, results
and their summary, conclusion, list of literature. The end of the article
provides annotation in foreign language (not less than 1500 characters
without spaces).

Formatting of the text

1. The article has to be written using text editor MS Word Windows,
in Times New Roman 12 pt (line spacing - 1.0). Page format — A4 (210x297
cm), vertical. Margins: left - 30 mm, right - 10 mm, top - 20 mm, bot-
tom - 20 mm.

2. Title of the article is written in bold (Bold) 14 pt, caps lock. Central
alignment. Space between title and name of the author - 1 line.

3. Name (s) and surname (s) of the author (s) is/are written in small
bold (Bold) letters. Central alignment.

4. Name and address of working place or organization of the aut-
hor (s), e-mail address of the author (s) is written in italics, 10 pt small
letters. Central alignment. Space between name of the author and name
of working place - 1 line.

5. Short annotation of the article is typed in 10 pt (Normal). Justified
alignment.

6. Keywords are provided in 12 pt.

7. Text of the article is written in 12 pt, justified alignment.

8. Body of the article is divided into sections and subsections. Titles of
the sections are written in bold (Bold) 12 pt small letters, left alignment; titles
of subsections are written in the same order as titles of sections — in 12 pt.

9. Style of a paragraph: first line indented at 1.25 cm, spacing after
paragraph - 3pt. Justified alignment is selected to paragraphs, text is ali-
gned under both right and left margins.

10. Formulas, tables and pictures.

Formulas are written using standard editor of formulas in Word, font
size of the main variables — 10 pt (variables and their indexes, except num-
bers, are in italic).

Tables are formatted together with the text, justified alignment. Num-
bers and titles of tables are written above tables in italic 12 pt in serial or-
der through all the text. Content of the table is aligned under left margin
and written in 10 pt, for example:

Table 1. Title

AAAAA

BBBBBBB AB CCCC

Illustrations, pictures, diagrams, and etc. are edited and composed in
the text, also they are placed in the separate files. Pictures and photos are
placed in tif or jpg format. The distinctive expression is no less than 300
DPI, greyscale tones. Graphs, drawnings, scheme - eps, wmf, emf format
(possible Excel or CorelDraw). The titles are in bold illustration 12 pt, bold

centered, in continuous order in all the text (1 ex., 2 ex.). The title is writ-
ten after the illustration number in 12 pt bold centered.

11. Literature

Quoting. While quoting the source of literature is indicated in a
numbered list of bibliographic references at the end of the article. Refer-
ence is written in angle brackets, for example, [2].

List of literature is made in alphabetical order numbered in Arabic nu-
merals. At first, the publications are listed in Latin characters, and then - Slavic.

Presenting of literature list:

Books:

Book of one author.

Surname of the author, First letter of the name. Title of the publica-
tion. Edition (if required). Place of edition: publishing house, year. Stan-
dard number.

Vaitkeviciate, V. Tarptautiniy ZodZiy Zodynas. Vilnius: dictionary,
2002. ISBN 9986-456-62-1.

Book of two authors. If there are a few authors, their surnames are
separated by a semicolon.

Surname of the author, First letter of the name; Surname of the au-
thor, First letter of the name. Title of the publication. Edition (if required).
Place of edition: publishing house, year. Standard number.

Zohar, D.; Marshall, I. Dvasinis kapitalas. Vilnius: Tyto alba, 2006. ISBN
9986-16-527-X.

Book of three authors.

Surname of the author, First letter of the name; Surname of the au-
thor, First letter of the name; Surname of the author, First letter of the
name. Title of the publication. Edition (if required). Place of edition: pub-
lishing house, year. Standard number.

Kuneviciené, A.; Peckuviené, L.; Zilinskiené, V. Specialybés kalbos
kultiara. Vilnius: Lithuanian Law University, 2003. ISBN 9955-563-43-5.

Book of four authors.

Surname of the first author, First letter of the name; the abbreviation
et al. Title of the publication. Edition (if required). Place of edition: pub-
lishing house, year. Standard number.

Ginevicius, R; et al. XXI amZiaus isSikiai: organizacijy ir visuomenés
pokyciai. Vilnius: Technique, 2006. ISBN 9955-057-3.

A book without an author.

Title of the publication. Edition (if required). Place of edition: pub-
lishing house, year. Standard number.

Kanceliarinés kalbos patarimai. Prepared by P. Kniuksta. 4" edition.
Vilnius: Institute of Science and Publishing of Encyclopedias, 2000. ISBN
5-420-01238-3.

Articles published in books and voluminous editions.

Surname of the article author, First letter of the name. Title of the
article. Title of the publication. Edition. Place of edition: publishing house,
year, place in the publication (pages).

Sabaliauskas, A.Graiky kalba. Lietuviy kalbos enciklopedija. Vilnius:
Institute of Science and Publishing of Encyclopedias, 1999, p. 222-223.

Articles published in serial publications.

Surname of the article author, First letter of the name. Title of the ar-
ticle. Title of the publication. Year, place in the publication (pages).

Mauziené, L. Leksikos mokymo metodikos aktualijos. Filologija, 2005,
No. 13, p. 60-65.

Electronics documents.

Surname of the author, First letter of the name. Title [type of me-
dia]. Edition. Place of edition: publishing house, date of publishing [date
of making the link]. Access. Standard number.

Europass in Lithuania [interactive]. Vilnius: ES Leonardo da Vincio
programos koordinavimo centras [viewed on December 4, 2007]. Access
via Internet < http://www.europass.t.

Lietuva iki Mindaugo [CD-ROM]. Vilnius: Electronic Publishing
House, 2001. ISBN 9986-9216-5-1.
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