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BIODUJU GAMYBOS IS METOS STIEBU BIOMASES
TYRIMAS

Aurimas Masaitis, Kestutis Venslauskas

Ivadas

Métos genties augalai, atsizvelgiant j veisle, placiai naudojami maisto, tabako,
kosmetikos, farmacijos pramonése. Didzioji dalis méty j rinka yra tiekiamos dzio-
vintos arba i$ jy iSgaunamas eterinis aliejus. Méty naudingos medziagos yra kau-
piamos lapuose, todél apdorojimo metu lapai yra atskiriami nuo stieby ir naudojami
eteriniy aliejy iSgavimui [1]. Nepanaudoti stiebai lieka kaip $alutiné produkcija, ku-
rig biity galima surinkti ir panaudoti biodujy gamybai ir taip gauti pridéting verte.
Viename hektare galima uzauginti apie 20 tony pipirméciy zaliosios masés, i§ ku-
rios galima iSgauti apie 250 kg eterinio aliejaus [2]. Lietuvoje auga 11 skirtingy
métos rusiy, kuriy stiebai gali uzaugti iki 110 cm aukscio ir iki 8 mm storio. Stie-
bai, priklausomai nuo veislés, gali biiti keturbriauniai, statiis arba kylantys, negau-
siai Sakoti, pliki arba plaukuoti [3, 4, 5]. Remiantis Jungtiniy Tauty maisto ir Zemés
tkio organizacijos duomenimis, 2017 metais pasaulyje buvo uzauginta 99768 t pi-
pirméciy masés, i§ kurios pagaminta apie 5600 t eterinio aliejaus [6].

Tyrimo tikslas ir uzdaviniai
Tyrimy tikslas — iStirti métos stieby biomasés anaerobinio perdirbimo j biodu-
jas galimybes ir nustatyti biodujy potencialg.
Uzdaviniai: atlikti eksperimentinius métos stieby perdirbimo j biodujas tyri-
mus; nustatyti biometano iSeigg i§ métos stieby biomasés.

Tyrimy metodika
Tyrimams buvo naudoti ,Imbierinés® métos, pipirmétés ,,Multimentha“ ir pi-
pirmétés ,,.Swiss* veisliy stiebai. Susmulkinty métos stieby biomasés perdirbimas |
biodujas vykdytas anaerobinéje aplinkoje, biodujy reaktoriuje palaikant 37 °C £ 1 °C
mezofiling temperatiirg. Tyrimai atlikti trimis pakartojimais.
Tyrimams naudoty métos stieby cheminés analizés rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Métos stieby cheminé sudétis.

Tyrimo rezultatai
Tyrimu parametras S Pipirmété S ks
,,Imbieriné* méta _Multimentha” Pipirmété ,,Swiss
Sausosios medZiagos, % 28,77 31,15 32,32
Peleny kiekis, % 6,22 5,65 5,41
Lastelienos kiekis, % 32,69 47,62 51,57
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Tyrimams atlikti buvo naudotas stendas ,,Bioprocess controll AMPTS*. Tyri-
mai buvo atliekami jkraunant vienkartines 25 g jkrovas j laboratorinius 400 ml re-
aktorius ir ten i§laikomi 20 pary.

Métos stieby biomasés energiné verté, gauta biodujy gamybos metu (MJ/Kg)
apskai¢iuojama pagal Sig lygti [7]:

E'-’f = b;'-’f b Eby (1)

&ia: b,, — biometano iseiga i§ Zaliavos masés vieneto, m3/kg;
e, — biometano energiné verté, MJ/m®.

Tyrimy rezultatai

Atlikus métos stieby cheminés sudéties tyrimus, nustatyta, kad sausoji medzia-
ga sudaré nuo 28,77 % iki 32,32 %, o peleny kiekis nuo 5,41 % iki 6,22 %.

Méty stieby biomasés anaerobinio perdirbimo metu degradacija nebuvo labai
intensyvi ir truko 20 pary (1 pav.). Istyrus trijy skirtingy veisliy méty stieby bioma-
s¢, pastebéta, kad per pirmasias 13 bandymo pary buvo pagaminta apie 90 % viso
biometano kiekio. Likusio tyrimo metu pagaminto biometano kiekis kilo nezymiai
iki kol visiskai nusistovejo.

Eksperimentinio tyrimo metu vidutiné biometano iSeiga i§ pipirmétés ,,Swiss
stieby vieno kilogramo masés buvo 36,37 |, 0 IS sausosios medziagos vidutiniskai
buvo iSgauta 113,83 | biometano. Tiriant pipirmétés ,,Multimentha® stieby bioma-
s¢, gauta vidutiniskai 33,94 1 biometano i$ vieno kilogramo masés ir 109,10 1 bio-
metano IS sausosios medziagos. Biometano iSeiga is ,,Imbierinés* métos stiecby ma-
sés sudaré vidutiniSkai 31,71 I/kg, o i$ sausosios medziagos 106,39 I/kg.

==Pipirmété ,,Swiss"  =e=Pipirmété ,,Multimentha"  =¢ Imbieriné" méta
130
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»2 100 T 1
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o /
0 * T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Laikas, para

1 pav. Biometano iSeiga i$ sausosios medzZiagos

Apskaiciavus stieby biomasés energines vertes, gauta, kad pipirmétés ,,Swiss*
stieby biomasés energiné verté yra didziausia ir lygi 1,28 MJ/Kg, pipirmétés ,,Mul-
timentha” 1,20 MJ/kg, o ,,Jmbierinés* métos 1,12 MJ/kg.
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Palyginus gautus rezultatus su kitais atliktais moksliniais tyrimais, galima teig-
ti, kad méty stieby biomasés vidutiné biometano iSeiga buvo mazesné uz rykstinés
soros siloso biomase (236—-260 1 metano dujy i§ 1 kilogramo rykstinés soros sauso-
sios organinés medziagos) bei panasesné | apsauginéje kelio zonoje augancia bioma-
s¢ (iSgauta 145-177 | metano iS 1 kilogramo sausosios organinés medziagos [8, 9].

ISvados

1. Atlikus méginiy cheming analiz¢ nustatyta, kad ,,Swiss” pipirmétés veislés stie-
bai iSsiskyré didziausiu sausyjy medziagy (32,32 %) kiekiu bei turéjo maziausig
peleny kiekj (5,41 %). Maziausig sausyjy medziagy (28,77 %) bei didziausia
peleny kiekj (6,22 %) tur¢jo ,,Imbierinés” métos veislés stiebai.

2. Atliekant biometano gamybos tyrimus, vidutiniskai iSgauta 106,39 | CHa/kgSM
i§ ,,Imbierinés” métos stieby, 109,10 1 CH4/kgSM 1§ ,,Multimentha” pipirmétés
stieby ir 113,83 1 CH4/kgSM 1S ,,Swiss” pipirmétés stieby.

3. ApskaiCiuota, kad didziausig energing verte turéjo pipirmétés ,,Swiss® stieby
biomasé (1,28 MJ/kg). Maziausia energiné verté nustatyta ,,Imbierinés méty
stieby biomaséje — 1,12 MJ/kg.
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Santrauka
Tyrimy tikslas buvo istirti pipirmétés ,,Swiss®, pipirmétés ,,Multimentha® ir ,Imbierinés
métos stieby biomasés anaerobinio perdirbimo j biodujas galimybes ir nustatyti biodujy potenciala.
Tyrimams atlikti buvo naudotas stendas ,,Bioprocess controll AMPTS*. Tyrimo trukmé buvo 20 pa-
ry. I§ vieno kilogramo pipirmétés ,,Swiss“ stieby biomasés sausosios medziagos gauta 113,83 |
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biometano, i$ pipirmétés ,,Multimentha* stieby biomasés sausosios medziagos gauta 109,10 1 bio-
metano. Biometano iSeiga i$ ,,Imbierinés* métos stieby biomasés sausosios medziagos sudaré
106,39 1. Didziausia biomasés energing vert¢ turéjo pipirmétés ,,Swiss® stieby biomasé —
1,28 MJ/kg.

RESERCH OF BIOGAS PRODUCTION FROM MINT STEMS

Summary

The purpose of research was to investigate the potential of biogas production from biomass of
peppermint ,,.Swiss”, peppermint ,,Multimentha” and ,,Ginger” mint stems. Each samples of stems
biomass have been tested for 20 days with ,,Bioprocess controll AMPTS* stand. From one kilogram
of dry matter of ,,Swiss” mint stems biomass 113.83 | of biomethane was extracted. The yield of bi-
omethane from 1 kg peppermint ,,Multimentha” stems biomass dry matter was 109,10 I. The least
methane yield from anaerobic digesters had ,,Ginger” mint stems, which was 106,39 I/kg of dry
matter. The highest biomass energy value was found from peppermint ,,Swiss” stems biomass and it
was 1.28 MJ/kg.

Aurimas Masaitis — VDU ZUA Zemés tikio inZinerijos fakultetas, magistrantas, el. pastas: masaitis.
aurimas@gmail.com, tel. +370 682 28822

Kestutis Venslauskas — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy inZinerijos institutas, doc. dr.,
el. pastas: Kestutis. Venslauskas@vdu.lt, tel. +370 37 752 219
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TRANSPORTO PRIEMONIU AUTOIVYKIU MODELIAVIMAS
Dovydas Austynas, Gediminas Pupinis

Ivadas

Problemos, kurias sukelia avaringumas keliuose yra aktualiis visiems eismo
dalyviams: vairuotojams bei péstiesiems. Labai svarbu suprasti, kad eismo jvykiai
trukdo eisma, daugéja mirtiny atvéjy, uzima vairuotojy laika, nes eismo jvykio kor-
telés pildymas trunka ilgai. Gerai jei autojvykio metu nepadaryta didelé zala zmo-
gaus sveikatai. Eismo jvykiy tyrimo metu daug laiko sugaiStama siekiant tiksliai
nubraizyti jvykio schemg, suraSant informacinius duomenis (Maciulyté, 2010).
Daugelyje pasaulio Saliy, eismo jvykiai iSlieka labai aktuali problema (Strukcins-
kiené, Raistenskis, 2011). Todél galima teigti, kad eismo saugumas, kaip vienas
pagrindiniy Zmogaus mobilumo veiksniy, yra aktualus daugumoje Saliy. Pasaulio
sveikatos organizacijos tyrimy duomenimis galima teigti, kad zatis eismo jvykio
metu yra viena i§ deSimties svarbiausiy mirties priezaséiy (Césnien¢, Kasinska,
2011). Lietuvos statistikos departamento duomenimis 2017 m. Salyje buvo 1,5 min.
registruoty automobiliy, 42,1 tiikst. motocikly ir mopedy. Siuo laikotarpiu 1 tiks-
tanciui gyventojy teko 418 individualiy lengvyjy automobiliy. Anot Lietuvos statis-
tikos departamento 2017 m. Lietuvoje jvyko 3059 eismo jvykiai. Siy eismo jvykiy
metu Zuvo 191 asmuo, buvo suzeisti 3567 asmenys (Lietuvos statistikos departa-
mentas, 2018). Veiksniai, lemiantys eismo jvykius, gali buti suskirstyti j keletg di-
deliy grupiy: kelias, automobilis, aplinka, zmogus. Mokslininkai nurodo, kad Sie
veiksniai dar gali biiti skaidomi j mazesnius pogrupius, kas padéty detaliau jvertinti
eismo jvykiams jtakos turin¢ius veiksnius (Vansauskas, Bogdevi¢ius, 2009).

Anot autoriy transporto priemoné gali tapti nevaldoma ne tik tuomet, kai yra
nepalankios kelio salygos, kai transporto priemoné yra techniskai netvarkinga, ta-
Ciau ir tuomet, kai yra atlickami staigiis manevrai (pavyzdziui, kai siekiama iSveng-
ti klitities arba nejvertinamas posiikio staigumas) (Kemziraité ir kt., 2011). Moks-
lin¢je literatiiroje yra aptariama didelé gausa kity veiksniy lemian¢iy eismo saugu-
ma bei avaringuma. Kelio pavirSiaus lygumas yra nurodomas kaip vienas is jy.
Mokslininky teigimu, kelio provézos yra viena i§ opiausiy problemy, jtakojanciy
saugumg keliuose. Yra nustatyta, kad vaziuojant keliu su provézomis, kurio asfalto
danga yra Slapia, apsnigta ar net apledéjusi, galima greitai prarast automobilio sta-
biluma. O tai gali jtakoti eismo jvykius su skaudziomis pasekmémis. Automobilio
stabilumui labai svarbi kelio ir padangos saveika (Vansauskas, Bogdevicius, 2009).

Transporto priemonés judé¢jimo metu yra susiduriama su didele kelio dangy
jvairove, kartais gali susidaryti situacija, kai vaziuojamojoje kelio dalyje yra viety,
kuriy dangy sukibimo su ratais koeficientas yra skirtingas. Itin didelé dangy jvairo-
ve biina ziemos salygomis. Pavyzdziui, teiginys, jog vaziuojamoji kelio dalis yra
padengta sniegu, gali apibtdinti labai jvairig kelio dangos jvairove: tai gali biiti kg
tik iSkritgs sniegas, iSvazinétas sniegas, sniegas, padengtas ledo sluoksniu, iSvazi-
nétas sniegas, kuris jau pabarstytas sméliu ar druska ir t. t. Atitinkamai kiekvienu
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atveju raty sukibimo koeficientas su kelio danga yra skirtingas (Kudarauskas,
2009).

Tyrimy tikslas. Nustatyti rato su keliu sukibimo jtaka automobilio stabilumui,
kelio vingyje kelyje Vainutas — Zemai¢iy Naumiestis (mazdaug 3 km atstumu nuo
Vainuto miestelio).

Tyrimy uzdaviniai: atlikti padangy sukibimo su keliu tyrimy literatiros ana-
lize, iStirti eismo jvyki ir sumodeliuoti eismo jvykio schema, transporty srauty mo-
deliavimo programa “PC Crash”. ISanalizuoti gautus rezultatus ir pateikti iSvadas.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas. Tyrimo objektu buvo pasirinktas automobilis Skoda Superb
1.9TDI ir kelio vingis, esantis kelyje Vainutas — Zemai¢iy Naumiestis (mazdaug
3 km atstumu nuo Vainuto). Kelias Sioje atkarpoje yra pazenklintas kaip pavojingas
kelio vingis, su grei¢io apribojimu iki 50 km/h. Eismo jvykio vietos schema bei
eismo jvykis buvo istirtas su modeliavimo programa ir sumodeliuota jvykio sche-
ma su ,,PC Crash*.

Kelio vingio duomenys: vingio ilgis — 71 m, kelio spindulys — 102 m, kelkras-
tis — 0,5 m. Sumodeliuota kelio vingio schema Vainutas — Zemai¢iy Naumiestis.

1 pav. Kelio vingis Vainutas — Zemai¢iy Naumiestis

Automobilio sukélusio eismo jvyki geometrijos duomenys Skoda Superb 1.9
TDI (2 pav.):

FewBiskeFoce | Tosdy | Vehice Shape
Impact peramebers | Stabity contl

Vebicle Geomatly | Suspansion Propesier | Decupants & Carge
[ ShodoEupe | Tipw  [bnomoble =]
|SkodaSuper 1.9 701 Weight BT
Dviver | Distance of C.0, from front ade
Mo chades |2 [ia
Length 4B m | CG heght e =
Width [T77 m | Momens of Ineiha

ASys -2

llgis — 4,81 m

Plotis— 1,77 m

Aukstis — 1,45 m

Priekinis poslinkis — 0,962 m
Varomoji asis— 1,52 m

Svoris — 1545 kg

Atstumas nuo priekinés aSies iki svorio
centro—1,4m

C.G aukstis (svorio centras) — 0,43 m
e ABS-0,1s

2 pav. Automobilio sukélusio eismo jvykj geometrijos duomenys Skoda Superb 1.9 TDI

Hrght e m Vo [FHEIS  hgn'2
Rt [P922 ka2
Front ovmhang [0962  m P [7B405  wpm'2
W RS o o
1 teaetier (52

Whanbinea 12 [20 -
Tiack-Ade 2 |1.52 "
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Tyrimas buvo atliekamas naudojant du automobilius. Kelio vingio schemoje
jie zymimi:

e Meélynas automobilis — VVolvo xc90 D5;

e Raudonas automobilis — Skoda Superb 1.9TDI.

Tyrimo metodai. Eismo jvykio vieta buvo istirta, nustatyti kelio atkarpos vin-
gio duomenys, padaryta (sumodeliuota) schema buvo modeliavimo programa
,,PC Crash* pagal pries tai pateiktus kelio atkarpos duomenis. Eismo jvykyje daly-
vavo du automobiliai Skoda Superb ir Volvo XC90. Abu automobiliai judéjo
102 m kelio vingio atkarpa, kurios spindulys 72 m. Siam kelio ruozui jveikti au-
tomobiliy grei¢iai buvo: Skoda Superb 50 km/h, o Volvo XC90 20 knvh. I3 4 gra-
fike pateikty duomeny matyti, kokiais grei€iais buvo jveiktas kelio vingis, kuriame
maksimalus leistinas greitis 50 km/h. 1S grafiky matosi, kad automobiliams judant
kelio vingyje jy esamas greitis sumazéja. Kelio vingyje Skodo Superb automobilio
greitis sumazéja iki 48,5 km/h dél atsiradusios inercinés jégos ir padangy deforma-
cijos.

Tyrimy rezultatai
Tyrimo eismo jvykio metu sumodeliuoti trys automobiliy susidiirimai, trys ké-
bulo deformacijos.

1 lentelé. Eismo jvykio susidirimo taskas ir jo duomenys

Skoda Volvo
Greiciai susidurimo metu(km/h) 50 20
Susidiirimy _skaicius (tyrimo pakartojimy skaiCius) 3 3
Deformacijos (cm) 12 10

3 pav. Eismo jvykio susidiirimo taskas ir jo duomenys

Abu automobiliai judéjo 102 m kelio vingio atkarpa, kurios spindulys 72 m.
Siam kelio ruozui jveikti automobiliy grei¢iai buvo: Skoda Superb 50 km/h, 0
Volvo XC90 20 km/h. IS 4 grafike pateikty duomeny matyti, kokiais grei¢iais buvo
jveiktas kelio vingis, kuriame maksimalus leistinas greitis 50 km/h. 1S grafiky ma-
tosi, kad automobiliams judant kelio vingyje jy esamas greitis sumazéja. Kelio vin-
gyje Skoda Superb automobilio greitis sumazéja iki 48,5 km/h dél atsiradusios
inercinés jégos ir padangy deformacijos (4 pav.).
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Diagraems- Vakecity r.
Do Cptions Prie Windkoss
R& AP ¥ &% 9 BRED

- Vebcly . SiodsSugert 1.9 T, Vobvo-KC 3008,
fimii] T T
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4 pav. Automobiliy greicio diagramos, pirmu bandymu, kai kelio ir rato sukibimo koeficientas 0,8

GreiCio poky¢iai susidiirimo metu. I§ 5 grafike pateikty duomeny matyti, kad
automobilis Skoda Superb iki susidirimo tasko nuvaZiavo apie 68 m, o Volvo
XC90 - vos 27 m kelio ilgio. Matomas grei¢io pokytis jvykio metu, kai sumazejo
abiejy transporto priemoniy greifiai, ir po susidiirimo atotrankio metu, inercijos
atplésti automobiliai nestabdomi. Sio kelio vingio leidZiamas maksimalus greitis
yra 50 km/h, iSsiaiSkinta, kad maksimalus leistinas greitis Sioje kelio atkarpoje yra
nustatytas neatsizvelgiant j oro salygas, kelio sukibimo su ratu koeficienta (5 pav.).

._%_.\'H\:}'::nr';“_-st-,:'o'.g A= m

D& fp Ak 9380

ieiolly . Stods Superty 1.8 TOV, Yioho- 4 80 05,
i o e =118
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5 pav. Automoboliy greicio diagramos, kai kelio ir rato sukibimo koeficientas 0,4

Tyrimo metu nustatyta, kad esant geroms oro salygoms ir kai automobilio pa-
dangos yra geros, jy sukibimo koeficientas yra 0,8 ir nemazesnis uz 0,6, Siam kelio
vingiui nustatytas leidziamas maksimalus greitis 50 km/h yra saugus. Taciau ne-
jvertintos pavojingos salygos, kai sukibimo koeficientas mazesnis uz 0,6. Tokiomis
salygomis ir nustatytu maksimaliu leidZziamu grei¢iu nejmanoma saugiai jveikti Sio
kelio vingio Vainutas—Zemai¢iy Naumiestis (Silutés rajonas) (6 pav.).
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6 pav. Padangas veikianc¢ios skersinés jégos. Skoda Superb automobilio 1LF — kairé priekis, 2RF —
desiné priekis, 3LR — kairé galas, 4RR — deSin¢ galas. Volvo XC90 5LF - kairé priekis, 6RF — deSi-
né priekis, 7LR — kair¢ galas, 8RR — deSiné galas

IS 6 paveiksle pateikty duomeny matome kaip keiciasi padangy skersinés jé-
gos. Veikiant statinéms ir iScentrinéms jégoms taip pat priklausomybé nuo greicio.
IScentrines jégos priklauso ir nuo vairo pasukimo staigiai pasukant vaira atsiranda
padangy deformacija. Ivykus susidiirimui staiga jégos padidéja, atsiranda apkrovos,
automobiliai prispaudziami, nubloskiami, atsiranda dideles padangy deformacijos
dél iScentrinés jégos, skersinio automobiliy slydimo. Nekeiciant vaziavimo krypties
Jos nusistovi, didesnes iScentriné jéga ant to rato, kuris labiau apkrautas. Skoda
Superb automobilio kairés pusés ratai apkrauti labiau, nes jie gauna didesnes apk-
rovos jégas, jveikiamas kelio vingis sukant vairg j deSing. Deformuojasi padangos,
atsiranda Soninis automobilio slydimas. Ivykus susidirimui grafikas rodo, kaip
staiga priekinés padangos yra deformuojamos, nes jvyksta smiigis j prieking auto-
mobilio dalj, jis nubloskiamas ir pasikeicia jo jud¢jimo trajektorija.

ISvados

1. Sumodeliuota eismo jvykio schema, atliekant tris bandymus su trimis sukibimo
koeficientais 0.8; 0.6; 0.4. transporty srauty modeliavimo programa ,,PC Crash®.

2. Pirmais dviem bandymais 0.8 ir 0.6 sukibimo koeficientais, jveikimo kelio vin-
gio galimybés su pasirinktu automobiliu Skoda Superb leistinu maksimaliu grei-
¢iu yra saugios.

3. Treciu bandymu kai kelio ir padangos sukibimas 0,4, jveikimo kelio vingio ga-
limybés su pasirinktu automobiliu Skoda Superb leistinu maksimaliu grei¢iu yra
nejmanomos, nes jvyksta susidirimas.

4. Gauti rezultatai iSanalizuoti ir matoma, kad vingis saugus jveikti leistinu mak-
simaliu grei¢iu tik prie gero sukibimo 0,8.
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Santrauka

Problemos, kurias sukelia avaringumas keliuose yra aktualiis visiems eismo dalyviams: vai-
ruotojams bei péstiesiems. Labai svarbu suprasti, kad eismo jvykiai trukdo eismg, daugéja mirtiny
atvéjy. Eismo jvykiy tyrimo metu daug laiko sugaiStama siekiant tiksliai nubraizyti jvykio schema,
suraSant informacinius duomenis. Daugelyje Saliy, eismo jvykiai labai aktuali problema. Todél ga-
lima teigti, kad eismo saugumas, kaip vienas pagrindiniy Zzmogaus mobilumo veiksniy, yra aktualus
daugumoje saliy.

Tyrimy tikslas: nustatyti rato su keliu sukibimo jtaka automobilio stabilumui, kelio vingyje ke-
lyje Vainutas—Zemai¢iy Naumiestis (mazdaug 3 km atstumu nuo Vainuto miestelio).

Pirmais dviem bandymais 0.8 ir 0.6 sukibimo koeficientais, jveikimo kelio vingio galimybés
su pasirinktu automobiliu Skoda Superb leistinu maksimaliu 50km/h grei¢iu yra saugios. Treciu
bandymu kai kelio ir padangos sukibimas 0.4, jveikimo kelio vingio galimybés su pasirinktu auto-
mobiliu Skoda Superb leistinu maksimaliu 50km/h greic¢iu yra nejmanomos, nes jvyksta susidiri-
mas. Istirta, kad vingis saugus jveikti leistinu maksimaliu greiciu tik prie gero sukibimo 0.8.

MODELING OF TRAINING VEHICLES

Summary

The aim of the study is to determine the influence of wheel wheel adhesion on vehicle stability.

Research object and methods. The object of the study was the path bend located on the road
Vainutas—-Zemai¢iy Naumiestis (about 3 km from Vainuto). The road in this section is marked as a
dangerous road bend with a speed limit of up to 50 km/h. The accident was modeled with the PC
Crash simulation program for a traffic accident schema.

Results and conclusions. Cars were moving in the 102 m section of the bend, with a radius of
72 m. The speed of the car to overcome this section was: Skoda Superb 50 km/h and Volvo XC90
20 km/h. The Skoda Superb car drove about 68m before the collision point. and the Volvo XC90 is
just 27 m long. Modeled traffic accident scheme with three tests with three tire adhesion coefficients
0.8; 0.6; 0.4. Transport Stream Modeling PC Crash. The results allow us to conclude that it is safe to
overcome this curve at a maximum speed of 50 km/h only when the coefficient of adhesion is 0.8.
The conditions for bad road adhesion to the wheel are not assessed.

Keywords: car, braking, adhesion coefficient, PC Crash, traffic accident scheme.
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DEGALU JPURSKIMO SLEGIO JTAKA DYZELINIO
VARIKLIO DARBO RODIKLIAMS

Karolis Miliauskas

Ivadas

Nuolatinis dyzeliniy degaly jpurskimo technikos tobulinimas leido iSvystyti
didesnj variklio sukimo momentg ir galig, mazinant degaly sgnaudas. Per visg
dyzeliniy varikliy raidos laikotarpi buvo sukurta ne viena jpurSkimo sistema. Pati
pirma, 1927 m. sukurta, jpurskimo sistema buvo su sekcijiniu siurbliu, véliau Si sis-
tema buvo patobulinta, atsirado skirstomojo tipo siurbliy. Laikui bégant, atsirado
naujy sistemy: siurblio—purkstuvo, siurblio—vamzdelio—purkstuvo bei elektroniné
Common-rail (CR) [2].

CR degaly jpurskimo sistema su pjezoelektriniais ar elektromagnetiniais purks-
tuvais paspartina purkStuvo atsidarymg ir uzsidaryma, o tai leidzia koreguoti jpurs-
kimo slégi, greitj ir pacig jpurskimo charakteristikg. CR jpurskimo sistema leidzia
pagerinti dyzeliniy varikliy efektyvuma, sumazinti deginiy emisija, triuk§mga ir de-
galy sgnaudas. Tal pasiekiama reguliuojant jpurskimo slégj [1].

CR sistemoje degaly jpurskimo slégis nuo variklio greicio nepriklauso, taigi
kryptingai regulivojant jpurSkimo slégj, galima pagerinti degaly iSpurskimo koky-
be, garavima. Tai atlikus galima tikétis, kad degalai cilindre sudegs geriau ir ma-
ziau terSaly bus iSmetama j aplinka [1].

Didesnis vidutinis jpurskimo slégis pagreitina degaly tiekimg j degimo kamera,
tai uztikrina geresnj degaly iSpurSkimg ir sutrumpina savaiminio uzsiliepsnojimo
trukme. Mokslininky pastebéta, kad padidinus jpurskimo slégj, esant intensyviam
sukuriavimui, pageréja degaly ir oro maiSymasis ir degiojo misinio formavimasis

[1].

Tyrimo tikslas ir uzdaviniai
Istirti degaly jpurskimo slégio jtaka dyzelinio variklio darbo ir deginiy emisi-
jos rodikliams.
UZdaviniai:
e Paruosti bandymy jrangg ir tyrimy metodika;
o Atlikti stendinius variklio bandymus, keiciant pagrindinio jpurskimo slégj;
o Atlikti rezultaty analize.

Tyrimo objektas ir metodika
Tyrimas buvo atliktas Vytauto DidZiojo universiteto Zemés @ikio akademijoje,
varikliy laboratorijoje. Tyrimas buvo atliekamas su FIAT 1,9 JTD varikliu kuris tu-
ri CR (Common rail) Boch, jpurskimo sistema, kurios maksimalus jpurskimo slégis
yra 140 MPa.
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Tyrimui atlikti buvo naudojama inzineriné programiné jranga ,,LabVIEW*, ku-
rios pagalba galima kurti sistemy valdymo ir duomeny registravimo bei apdorojimo
programas.

Tyrimo metu variklio darbo ir emisijos rodikliai buvo matuoti kei€iant jpurs-
kiamy degaly slégj. Slégis buvo didinamas nuo 35 MPa iki 55 MPa ir, iSlaikant
pastovig apkrova ir pastovy stikiy daznj, buvo registruojami Sie parametrai:

e Variklio sukiai;

e Degaly sagnaudos;

e Deginiy emisija (02, CO, CO2, NO, NO2, CH, NOy);

e Diimingumas.

Rezultatai
Atlikus tyrimg ir surinkus visus reikiamus rezultatus, buvo sudaryti grafikai,
kurie rodo, kaip kinta variklio darbo ir deginiy emisijos parametrai.
Didinant jpurSkimo slégj jpurskimo laikas trumpé¢ja nuo 0,85 ms iki 0,58 ms.
Greitesnis degaly iSpurSkimas uztikrina geresnj degaly iSpurskimg ir sutrumpina
savaiminio uzsiliepsnojimo trukme (1 pav.).

]
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1 pav. Ipurskimo slégio jtaka jpurskimo trukmei ir azoto oksidy (NOx) koncentracijai deginiuose
Didéjant jpurskimo slégiui, iS 1 pav. matyti, jog NOx didéja. Tai nutinka dél

smulkesniy degaly laseliy iSskaidymo, uztikrinanciy didesnj pavirSiaus plotg ir lei-
dzian¢iy degalams geriau susimaiSyti su oru, o tai pagerina ir patj degima.
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2 pav. Jpurskimo slégio jtaka efektyviosioms lyginamosioms degaly sagnaudoms ir deginiy
dimingumui

Kaip matome iS 2 pav. didinant degaly jpurskimo slégi nuo 35 MPa iki
50 MPa mazéja efektyviosios degaly sanaudos ir dimingumas. Tai lemia, jog,
esant didesniam jpurskimo slégiui, sumazéja kietyjy daleliy kiekinés koncentraci-
jos. Taip nutinka todél, kad, dél paankstinto jpurskimo laiko, degaly laseliai iki
prasidedant degimui maisosi ilgiau. Taciau slégj didinant iki 55 MPa, efektyviosios
degaly sanaudos pradeda didéti.
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3 pav. Ipurskimo slégio jtaka O, ir CO; koncentracijai deginiuose

3 pav. matoma, kaip deguonies Kiekis iSmetamosiose dujose didéja iki
50 MPa slégio, o didinant slégj pradeda mazeti. Anglies dioksidas reaguoja atvirks-
¢iai, didinant slégj iki 50 MPa jis maz¢ja, taciau dar padidinus pradeda didéti.
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ISvados

1. Dél smulkesniy degaly laseliy iSskaidymo, uztikrinan¢iy didesnj pavirsiaus plota
ir leidzian¢iy degalams geriau susimaiSyti su oru, didéja azoto oksido (NOx)
kiekis iSmetamosiose dujose nuo 353 ppm iki 523 ppm.

2. Dél padidinto jpurskimo slégio degaly laseliai iki prasidedant degimui maiSosi
ilgiau, todél dimingumas mazéja nuo 7,9 % iki 4,2 %.

3. Didinant jpurSkimo slégj efektyviosios degaly sanaudos ir dimingumas maz¢ja,
taciau aplinkai kenksmingy dujy kiekis didéja.
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procesui: daktaro disertacija. Akademija, Kaunor.
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Technikos Universiteto zurnalas, nr. 7(5), p. 594-595.

Santrauka

Straipsnyje pateikiami tyrimo rezultatai kaip kinta variklio darbo ir deginiy emisijos paramet-
rai. GrafiSkai pavaizduota jpurskimo trukmés priklausomybé nuo jpur§kimo slégio, dékingumo prik-
lausomybé nuo degaly jpurskimo slégio, efektyviyjy kuro sgnaudy priklausomybé nuo degaly jpurs-
kimo slégio ir NOx priklausomybé nuo degaly jpurskimo slégio.

Tyrimas buvo atliktas Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos laboratorijoje.
Buvo kei¢iamas degaly jpurSkimo slégis nuo 35 MPa, iki 55 MPa. FIAT 1,9 JTD tipo varikliui nau-
dojant inZinering programing jrangg “LabVIEW” kurios pagalba keitéme degaly jpurskimo slégj.

INFLUENCE OF FUEL INJECTION PRESSURE ON WORK INDICATORS
OF DIESEL ENGINE

Summary

The paper presents the results of the study on how the parameters of engine work and combus-
tion emissions change. Graphically illustrated injection duration dependence on injection pressure,
dependence on fuel injection pressure, dependence of fuel efficiency on fuel injection pressure and
NOx depend on fuel injection pressure.

The study was carried out at VVytautas Magnus University Agricultural Academy laboratory.
The fuel injection pressure was changed from 35 MPa to 55 MPa. FIAT 1.9 JTD-type engine using
LabVIEW engineering software to change fuel injection pressure.

Karolis Miliauskas — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakulteto magistrantas, +370 652 26966,
el. pastas karolissmiliauskas@gmail.com

20



AgroinZinerija ir energetika

BEGIU TERMITINIO SUVIRINIMO SIULES TYRIMAS
Jurijus Syciovas

Ivadas

Vieni i§ pagrindiniy kelio konstrukcijos elementy naudojamu gelezinkelyje yra
bégiai ir ieSmai. Bégiy ir ieSmy elementy sujungimui j vientisg pavirSiy paprastai
yra taikomos tvarslés, bet tokiu budu sujungus bégius tarp jy licka tarpelis. Vaziuo-
jant riedmeny ratams per §j tarpelj nuo vieno bégio ant kito, bégiy galus veikia pa-
didinta apkrova (smiigiai), d¢l ko iSryskéja gamykliniai defektai ir atsiranda jvairiis
pazeidimai (toliau — defektai). D¢l atsiradusiy defekty, bégius ir ieSmy elementus
reikia keisti arba remontuoti [1, 5].

Siekiant padidinti bégiy ir ieSmy elementy eksploatacijos laika, galima juos
suvirinti. Patikimiausias ir ekonomiSkiausias bégiy suvirinimo btidas yra elektro-
kontaktinis suvirinimas stacionaro saglygomis. Taciau blina atvejy, kai reikia tarpu-
savyje suvirinti bégiy ar ieSmy elementus mazais kiekiais, lauko salygomis. Elekt-
rokontaktiniu biidu atlikti suvirinimus mazais kiekiais ekonomiskai nuostolinga ar-
ba nejmanoma. Tokiu atveju gali buti taikomas aliuminoterminis (angl.
Alumithermic welding of rail) bégiy suvirinimas (toliau — termitinis bégiy suviri-
nimas) [1, 5].

Siekiant uztikrinti kokybiSka suvirinimg yra parengtos Termitinio suvirinimo
instrukcijos, remiantis Vokietijos firmos ,ELEKTROTHERMIT® technologija
termitiniu biidu suvirinty vienodo ir skirtingo profilio naujy ir naudoty bégiy bei
ieSmy elementy suvirinimo reikalavimais ir jy naudojimo kelyje salygomis, bei Eu-
ropos Sajungos, OSZD, Lictuvos Respublikos, Vokietijos geleZinkeliy termitinio
suvirinimo atlikimo normatyviniais dokumentais, naudojamy medziagy ir jrangos
gamyklos — gamintojos rekomendacijomis [1].

Suvirinant, bégiy sitilése dél mechaninio poveikio, aukstos temperattiros ir kity
priezaséiy, defekty atsiradimo galimybé yra 2—8 kartus didesné nei kitose bégio da-
lyse, bet tai vis vien apie 10 karty maziau nei naudojant sujungimams tvarsles. Sie-
kiant aptikti defektus, galin¢ius sukelti pavojy saugiam traukiniy eismui, bégiy su-
virinimo zong (toliau — suvirinta sandiira) biitina periodiskai tikrinti ultragarsiniais
defektoskopais [2].

Diagnostikos departamento veiklos tikslas — uztikrinti gelezinkeliy infrastruk-
tiiros keliy, irenginiy ir riedmeny techninés buklés stebéseng bei gelezinkeliy inf-
rastruktiiros keliy, jrenginiy ir riedmeny patikry, tyrimy ir ekspertiziy atlikimg ir
kontrole. [3]

Tyrimy tikslas: nustatyti skirtingo daznio ultragarso bangos efektyvuma suvi-
rintos termitinés bégiy sandiiros tikrinimo metu.

Tyrimy uzdavinys: atlikti suvirintos bégiy sandtros tikrinima ultragarsiniu
defektoskopu, naudojant skirtingo daznio ultragarsinius PEK keitiklius.
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Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2018 metais AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* Diagnostikos depar-
tamento Bégiy neardomyjy bandymy laboratorijoje Vilniuje.

Bégiy termitinis suvirinimas atlickamas tarpinio liejimo metodu, kai vykstant
anglinio legiravimo reakcijai i$ termitinio misinio gaunama gelezis ir didelis Silu-
mos kiekis. MiSinio sudétis: gelezies oksidas + aliuminis — geleZis + aliuminio
oksidas + Siluma. [1]

Bégiai (R-65 tipo) suvirinami termitiniu bidu vadovaujantis Vokietijos firmos
,ELEKTROTHERMIT* technologija, naudojant jos jranga, termito suvirinimo
porcija (toliau — termitas) bei ugniai atsparias suvirinimo sitilés formavimo me-
dziagas.

Suvirinty sandiiry tikrinimas atlickamas ultragarsiniais bandymais, vadovau-
jantis ,,Bégiy neardomyjy bandymy atlikimo reglamentu* ir ,,Suvirinty bégiy san-
diry tikrinimo instrukcija®, naudojant specialius ultragarsinius defektoskopus
RDM - 33C ir prizminius pjezoelektrinius keitiklius (PEK), skirtus bégiy suvirinty
sandiiry tikrinimui (45° ir 70°) prieS tai juos suderinus, nustatant jy jautrumg ant
etaloninio pavyzdzio CO-3P ir paskui pridedant paieskos jautrumo lygi, 45° —
24 dB, 70° - 16 dB.

Isitikinus, kad suvirinta bégiy sandiira be defekty tiek bégyje, tiek suvirinimo
siiléje pagrindinése jy zonose (galvutéje, kakliuke ir pado sparne) suformuojami
dirbtini defektai (pragreziant 4,5 mm skersmens ir 15-30 mm ilgio kiaurymes).

Tikrinant bégio galvutés zona, 45° keitikliais matuoti pradedama ne arciau
kaip 250 mm iki defekto pradzios ir baigiama 25 mm atstumu uz defekto. Toliau
tyrimas kartojamas jau su 70° PEK Kkeitikliu, atstumu ne mazesniu kaip 200 mm iki
defekto pradzios ir baigiant — 25 mm uz jo. Tikrinant naudojamas skirtingas daznis
(2.0,2.51ir 4.0 MHz) [1, 4].

Taikant analogiska tikrinimo metodikg ir daznius atlickamas kakliuko zonos
defektavimas su 45° PEK keitikliais skersiniu—isilginiu keitiklio judéjimu.

Bégio pado sparny pavirSiaus skanavimas atliekamas 70° PEK keitikliais, kei-
tiklio judéjimas atliekamas isilgai bégio, bet jau 140 mm atstumu iki defekto [1, 4].

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikus bégiy jungties elementy (bégiy galvutés, kakliuko ir pado sparno) de-
fektoskopija, gauti rezultatai buvo grupuojami pagal defektoskopo parametrus (eta-
loninj ir paieskos jautrumus, signalo lygio sudirbimo ribos virsijima, signalo lygio
skirtumg) ir analizuojami.

Skirtumy tarp rezultaty gauty tikrinant suvirinimo sitle ir bégio metalg bégio
galvutés zonoje 45° keitikliais, nepastebéta, kitaip tariant ultragarso grjztamosios
bangos intensyvumas isliko vienodas, tiek bégio metale, tiek termitinio suvirinimo
sitilés metale (1 pav.) Visy dazniy keitikliai galvutés zonoje parodé¢ vienoda 13 dB
signalo lygio amplitudg.
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Begis R-65 tipo Termitinio suvirinimo sidlé
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1 pav. Signalo lygio priklausomybé nuo darbinio daznio, kai galvutés zona tikrinama 45° PEK
ieSkikliais

70° PEK keitikliy rezultatai galvutés zonoje parode, kad lyginant bégio metala
su termitinio suvirinimo zona, pastarojoje vyksta grjztamosios ultragarso bangos
slopimas iki 2 dB. Taciau pastebéta, kad naudojant 2.0 MHz daznj buvo pasiektas
stipriausias grjztamos bangos stiprumo lygis i$ visy, siekiantis 10 dB (2 pav.).

Begis R-65 tipo Termitinio suvirinimo siilé
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2 pav. Signalo lygio priklausomybé nuo darbinio daznio, kai galvutés zona tikrinama 70° PEK ieS-
kikliais

Tolimesnis tikrinimas prizminiais 45° keitikliais su skirtingy dazniy, atlieka-
mas jau bégio kakliuko zonoje.
Sios zonos defektoskopijos metu gauti rezultatai (3 pav.) parodé, kad stipriau-

sias grjztamos bangos intensyvumas (signalo lygio virSijimas) yra naudojant
2,5 MHz daznio keitiklj, ta¢iau termitinio suvirinimo siiiléje §i grjiztama banga taip
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pat slopsta. Lyginant bégio metalg su sitile, griztamos bangos intensyvumas krinta
nuo 8 dB iki 4 dB. Tuo tarpy tikrinant gaminj su 4,0 MHz dazniy, tikrinimo jaut-
rumg reikéjo sustiprinti papildomai 5 dB, kad defektas buty aptiktas.

Begis R-65tipo ¢ Termitinio suvirinimo siGlé ,q
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3 pav Signalo lygio priklausomybé nuo darbinio daznio, kai kakliuko zona tikrinama 45° PEK ies-
kikliais

Ne mazai svarbi vieta yra ir bégiy pado sparny zona, ji atlieka pagrindine at-
ramos ir jégy paskirstymo funkcija, 0 termitiniame suvirinime tai gali buti viena i$
pagrindiniy jtrikio formavimosi ar net lizio priezasciy, jai ten iSsivysto defektas.

Pagal gautus rezultatus (4 pav.), tikrinant bégio pado sparno metalg su 70° kei-
tikliais, tarp skirtingy dazniy nebuvo pastebéta grjztamos bangos intensyvumo skir-

tumo, signalo lygio virsijimas visais atvejais i§liko vienodas ir sické 8 dB lygj.
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4 pav. Signalo lygio priklausomybé nuo darbinio daznio, kai pado sparny zona tikrinama 70° PEK
ieSkikliais
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Tuo tarpu, termitinio suvirinimo sitiléje, atlikus analogiska defektoskopija, di-
dziausias grjztamos bangos intensyvumas isliko taikant 2,0 MHz daznj, signalas

nuo defekto sicke 7dB lygi. Taikant kitus daznius, signalo lygio virSijimas buvo
sumazéjes iki 4 dB lygio taikant 4,0 MHz daznj ir truputi maziau sumazéjes, iki
5 dB taikant 2,5 MHz daZnj tikrinimui.

ISvados

1. Pozymiu, jog yra aptiktas defektas, laikomas defektoskopo ekrane atsirades aido
signalas, kurio amplitudé virSija indikacijos lygj. GrjZztamos ultragarso bangos
nuo defekto slopinimas (kakliuko zonoje iki 5 dB, pado sparno zonoje iki 4 dB)
termitiniame suvirinime, gali lemti jog ultragarso bangos intensyvumas nuo de-
fekto bus per mazas, kad butu pasiektas indikacijos lygis defektoskopo ekrane,
ko pasékoje defektas esantis termitiniame suvirinime bus neaptiktas.

2. Tikrinant defektoskopu termitinio suvirinimo sitl¢ su 70° PEK keitikliais, di-
dziausias griztamos ultragarso bangos intensyvumas nuo defekto gautas buvo
taikant 2,0 MHz daznj (galvutés zonoje indikacijos lygis sieké 10 dB, o pado
sparny zonoje 7 dB). Didesnis indikacijos lygis nuo defekto pagerina salygas de-
fekto parametras nustatyti ir jvertinti jo pavojinguma.
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Santrauka

Straipsnyje pateikiama suvirintos termitinés bégiy sandiros siiilés tyrimas, atliekant jos defek-
tavimg ir taikant skirtingo daznio prizminius keitiklius.

Tyrimas buvo atliktas panaudojant ,ELEKTROTHERMIT* technologija R-65 tipo bégiams
suvirinti, taip suformuojant termiting sitilg. Pagrindinése termitinio suvirinimo siiilés ir bégio zonose
(galvutéje, kakliuke ir pado sparne) toliau buvo padaryti dirbtini defektai.

Naudojant neardomyjy bandymy technologijas bégis ir termitinio suvirinimo siiilé buvo tikri-
nama ultragarsiniu defektoskopu panaudojant 45° ir 70° jvedimo PEK keitiklius. Kad palyginti de-
fekty parametrus suvirinimo sitiléje ir bégyje tikrinant skirtingais dazniais buvo pasirinkta naudoti
standartini 2.5 MHz daZnj, mazesni 2.0 MHz daznj ir didesni 4.0 MHz ultragarso daznj.

Palyginami skirtingy bégio ir termitinio suvirinimo sitilés zony defektavimg taikant skirtingg
daznj, nustatyta, kad termitinis suvirinimas tikrinant ultragarsiniais defektoskopais turi savybe slo-
pinti griztamos ultragarso bangos intensyvuma, ko pasékoje sumazéja ir signalo lygio vir$ijimas de-
fektoskopo ekrane. Taciau taikant mazesnj 2.0 MHz daznj galima gauti didesnj indikacijos lygis nuo
defekto, dél ko yra geresnés galimybés nustatyti defekto parametrus.
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RESEARCH OF RAIL THERMAL WELDING STITCH

Summary

The article presents a study of ultrasonic testing for thermal rail joint weld, using different
frequency prism transducers.

The study was conducted by using ELEKTROTHERMIT technology to weld R-65 type rails,
thus forming a thermite stich. Then in the main areas of the termite weld and rail (such as head,
neck, and base zones), artificial defects were made.

Using non-destructive testing technology, the rail and the termite weld were checked with an
ultrasonic defectoscope using 45 ° and 70 ° piezoelectric converters. In order to compare the defect
parameters at different frequencies during rail and welding inspection, a standard 2.5 MHz frequen-
cy, a lower frequency of 2.0 MHz and a higher frequency of 4.0 MHz were used.

Results for defects of different rail and termite weld zones at different frequencies are compa-
red, and conclusion was made that welding has the ability to suppress the intensity of the reversible
ultrasound wave, which results in a reduction in signal level over the defect screen. However, with a
lower frequency of 2.0 MHz, it is possible to get a higher level of indication from the defect, which
makes it easier to get parameters of defect.

Jurijus Syciovas — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakulteto magistrantas; tel. +370 683 10949,
el. pastas: j.syCiovas@gmail.com
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ELEKTROS SKIRSTOMOJO TINKLO, KURIAME
INTEGRUOTOS SAULES ELEKTRINES, ELEKTROS
ENERGIJOS KOKYBES TYRIMAS

Linas Sindaravicius, Antanas Kavolynas

Ivadas

Lietuvoje 2019 metais veikia apie 3290 saulés elektriniy, kuriy bendra jrengto-
ji galia siekia apie 96 MW, Sie skaiCiai mety eigoje keisis, nes daugéja saulés
elektriniy iki 10 kW jrengty su dvipuse apskaita. Daugiausia Lietuvoje veikianciy
saulés elektriniy yra nedidelés galios iki 30 kW ir maziau ir yra integruotos j skirs-
tomuosius tinklus. Brangstant elektros energijai, saulés elektriniy iki 10 kW prijun-
gimas prie skirstomyjy elektros tinkly Siuo metu darosi labai aktuali tema. Lietuvo-
je vis placiau yra statomos ir prijungiamos saulés elektrinés iki 10 kW, kurios jren-
giamos ant privaciy namy stogy.

Irengiant didelj saulés elektriniy kieki, gaminama energija kelia problemy dél
tiekimo saugumo. Be to, didelé¢ elektriniy dalis integruojamos i zZemos jtampos
tinklus, kyla tokiy problemy kaip jtampos kokybé, perkrova, efektyvumas [3, 4].

Tipiska elektros skirstymo sistema pasizymi pasyvia charakteristika, susijusi
su galios srautais (t. y. vienakryptis galios srautas i§ pastotés vartotojui). Taciau jt-
raukiant saulés elektrines, Sis elgesys gali pasikeisti, ir gali biiti paveiktos su ener-
gijos kokybe susijusios charakteristikos, pvz., jtampos dydis, bendras harmoninis
iSkraipymas ir Kiti parametrai [1]. Harmoninis iSkraipymas yra rimta galios koky-
bés problema, kuri gali kilti dél galios keitikliy, konvertuojan¢iy nuolatinés srovés
jtampg ] kintamos srovés jtampg. Gaminami harmonikai gali sukelti lygiagrety ir
serijinj rezonansg, perkaitimg kondensatoriy baterijose ir transformatoriuose, taip
pat netinkamg apsauginiy jtaisy veikima, kuris gali sumazinti elektros sistemy pati-
kimuma [2].

Tarp jvairiy literatiiroje sitilomy technologijy, kaip sumazinti jtampos kilima,
pagrindinés id¢jos yra dvi: vietinio vartojimo padidéjimas ir saulés elektriniy galios
sumazinimas. Vietinj vartojimg galima reguliuoti jvedant apkrovos valdyma arba
komponentus, pvz., saugojimo sistemas. Kadangi saulés elektriniy galios sumazi-
nimas néra palankus laisvos energijos praradimo metodas, diskusija yra orientuota j
pirmajj variantg [5].

Siame darbe buvo tiriama 0,4 kV jtampos skirstomojo tinklo linija, kurioje
prijungta 30 kW galios ir 4 kW galios saulés elektriné ir 6 elektros energijos varto-
tojai, kuriy maksimali skai¢iuojamoji galia siekia 48 kW.

Tyrimy tikslas

ISanalizuoti skirstomojo elektros tinklo, kuriame prijungtos saulés elektrinés,
elektros energijos kokybés rodiklius.
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Tyrimo uzdaviniai
1. TJvertinti elektros tinklo, kuriame prijungtos saulés elektrinés, jtampos nuosto-
lius, srovés stiprj, galig, kai veikia viena, ir kai veikia dvi elektrinés, esant skir-
tingoms galioms;
2. I3analizuoti veiksnius, kurie nulemia elektros energijos kokybés parametrus.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimai atlikti 0,4 kV jtampos skirstomojo tinklo linijoje, esancioje Traky ra-
jone. 30 kW galios saulés elektriné prijungta tiriamosios linijos atSakoje, o 4 kW
galios saulés elektriné prijungta linijos gale (1 pav.).

Tiriamojoje linijoje (1 pav.) yra prijungti 6 elektros energijos vartotojai, kuriy
bendra leistina instaliuota galia siekia 48 kW. Linija prijungta prie skirstomojo
tinklo 10/0,4 kV transformatorinés, kurios galia 250 kVA. Tiriamosios linijos ilgis
1325 m, atSaky ilgis 989 m, bendras ilgis 2314 m, o aliuminio laidininky skerspju-
vis — 35-70 mm?,
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1 pav. Skirstomojo elektros tinklo 0,4 kV jtampos linijos su integruotomis saulés elektrinémis
schema

Tiriamos linijos apkrovos ir jtampos nuostoliai nustatyti modeliavimo btdu,
priimant, kad linijoje prijungty vartotojy apkrova 0 %, o saulés elektriné generuo-
jama galia 100 %. Kai vartotojy galia 100 %, o saulés elektriniy 0 % galia, bei kai
galimai visi vartotojai jsirengg saulés elektrines. Elektros skirstomojo tinklo elekt-
riniai parametrai nustatyti eksperimentiniu bidu. Tyrimui buvo naudotas tinklo ko-
kybés analizatorius METREL, MI2829. Analizatoriaus matavimo ribos 50 V iki
1730 V, paklaida + 0,2 % nuo Unom.
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Rezultatai
Tiriamosios linijos atkarpy apkrovos, esant maksimaliai vartotojy apkrovai ir
maksimaliai saulés elektriniy galiai, pasiskirsto priklausomai nuo atkarpose pri-
jungty vartotojy skaiciaus ir jy galios.
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linijos atkarpa

2 pav. Apkrova linijy atkarpose, esant maksimaliai vartotojy apkrovai ir maksimaliai saulés elektri-
niy galiai

I§ (2 pav.) grafiko matosi, kad kai vartotojy apkrova yra 100 % ir visi vartotojai
turi jsirengia saulés elektrines, kurios generuoja 100 % galios, saulés energijos pil-
nai pakanka apriipinti vartotojus elektros energija. Maksimali instaliuota vartotojy
galia 48 kW, saulés elektriniy galia 54 kW, dar lieka 6 KW perteklinés galios.
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linijos atkarpos

3 pav. Linijy atkarpy linijiné jtampa, kai saulés elektrinés generuoja 100 %, vartotojy apkrova 0 %

IS (3 pav.) grafiko matosi, kad jtampos dydziai linijos atkarpose, veikiant sau-
lés elektrinéms, pasikeicia, tai priklauso nuo saulés elektriniy galingumo ir linijos
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aktyviosios varzos. IS grafiko matosi, kad labiausiai jtampa padidéjo linijos gale
23,2 voltais, linijos pradzioje padidéjo 6,5 voltais.

ISvados

1. 0,4 kV skirstomojo elektros tinklo su integruotomis saulés elektrinémis linijos
atkarpy apkrovos pasikeicia, priklausomai nuo elektriniy generuojamos galios
ir vartotojy apkrovos.

2. Jtampos nuostoliai, jtampos padid¢jimai ir jtampos iSkraipymai elektros tinklo
linijoje su integruotomis saulés elektrinémis sumazéja priklausomai nuo elekt-
riniy generuojamy galiy ir apkrovy pasiskirstymo linijos atkarpose.

3. Aukstesniyjy harmoniky elektriniai trikdZiai skirstomojo elektros tinklo linijoje

su integruotomis saulés elektrinémis nevirsijo standarte numatyty reikSmiy.

Saulés elektrinéms generuojant 100% atsiranda pertekliné galia.

5. Integruojant vis daugiau saulés elektriniy iki 10 kW, skistomajame 0,4 kV tink-
le, tai gali sukelti jtampos padidéjimus ir kt. trikdZius, siekiant to iSvengti reikia
tinkamai apskaiciuoti tinklo parametrus ir atlikti tinklo rekonstrukcijos pakei-
timus skirstomajame tinkle.

>
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5 Santrauka

Siame darbe istirti elektros tinklo kokybés rodikliai skirstomajame tinkle su integruotomis sau-
lés elektrinémis. Tyrimui pasirinkta 0,4 kV jtampos linija, kurioje prijungta 30 kW galios elektriné
ir 4 kW galios saulés elektring, 6 elektros energijos linijos vartotojais su 48 kW apkrova. Galima
linijos atkarpy apkrovy. Saulés elektrinéms generuojant 100 % atsiranda pertekliné galia. Jrengiant
didelj saulés elektriniy kiekj skistomajame 0,4 kV tinkle, tai gali sukelti jtampos padidéjimus ir kt.
trikdzius, siekiant to iSvengti reikia tinkamai apskaiciuoti tinklo parametrus ir atlikti tinklo rekonst-
rukcijos pakeitimus skirstomajame tinkle.
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ELECTRICITY DISTRIBUTION NETWORK IN INTEGRATED SOLAR ELECTRICAL,
ELECTRICITY QUALITY STUDY

Summary

The main subject of current study are the quality indicators of the electricity network in a
distribution network with integrated solar plants. The research is based on a 0.4 kV voltage line, to
that a power plant of 30 kW and a solar power plant of 4 kW are connected, as well as 6 electric en-
ergy consumers with the load of 48 kW. The research shows the decrease of a voltage loss in the
line with integrated solar plants due to loads drop in line sections. The generation by solar plants at
100 % leads to an excess power. If a large number of solar power plants is installed in a 0.4 kV dis-
tribution network, this could result in voltage increases and other disturbances. In order to avoid
this, network parameters need to be properly calculated and changes in the reconstruction of a dis-
tribution network have to be carried out.

Linas Sindaravi¢ius — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakulteto magistrantas, tel. +370 601 51495,
el. pastas: linas1222@gmail.com
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INTEGRUOTOS | ELEKTROS TINKLA ISMANIOSIOS
SAULES ELEKTRINES TYRIMAS

Martynas Mickevicius, Kestutis Venslauskas

Ivadas

Viena i§ labiausiai plétojamy atsinaujinanciy energijos istekliy rasiy yra Saulés
energetika. Fotoelementy technologijos plétojimas, jy efektyvumo didinamas ir fo-
toelementy kainos maz¢jimas, dél geresniy gamybos technologijy bei didé¢jancios
rinkos, yra didziausi Saulés energetikos plétojima pastiméje veiksniai. Be to, pagal
2021 m. jsigaliojancius Europos Sajungos standartus, kiekviename naujos statybos
name turés biiti instaliuotas atsinaujinancios energijos Saltinis, kas taip pat didins
Saulés energijos naudojima [1, 2].

Zidirint i ateities prognozes, pagal 2018 m. EurObserv‘ER pateikta statistika,
prognozuojama, jog 2020 m. bendras Europos saulés jégainiy pajégumas sieks
133 GW,. Pasaulio mastu, didZiausios elektros i§ saulés energijos gamintojos yra
Kinija, Japonija, Vokietija, JAV, Jungtin¢ Karalysteé, Italija [3,4].

Saulés elektrinése iSgauta i§ fotoelementy nuolatiné elektros srové inverteryje
konvertuojama ] kintamaja elektros srove. Saulés elektrinés yra skirstomos i izo-
liuotas nuo tinklo ir integruotas j elektros tinklg. Izoliuotos nuo tinklo saulés elekt-
rinés sistema sudaryta i§ fotoelementy, ikroviklio, baterijy bei inverterio ir yra vi-
siSkai priklausoma nuo saulés energinés apSvietos intensyvumo elektros energijai
iSgauti. Integruotos | tinklg saulés elektrinés sistema yra paprastesné ir susideda i$
fotoelementy ir inverterio. Tokia sistema yra patikimesné uz izoliuotg sistema, nes
saulés apSvietos trikumo metu sistema gali pasiimti trikstamg elektros energijg i$
elektros tinklo. Integruotos j tinklg sistemos trikumas — sistema negali generuoti i$
fotoelementy gaunamo elektros energijos, jeigu sistemos inverteris néra prisijunges
prie elektros tinklo su kuriuo elektriné sinchronizuoja generuojamos kintamos sro-
vés daznj [1].

Pastaruoju metu pradeda populiaréti hibridinés saulés elektrinés. Hibridiné
elektriné susideda i$ fotoelementy, baterijy ir hibridinio inverterio, kuris reguliuoja
sistemos elektros Saltiniy (fotoelementy, baterijos, elektros tinklo) tarpusavio dar-
ba. Hibridiné saule elektriné gali dirbti integruota j tinkg ir atsijungusios nuo tinklo
rezimuose, kas i$sprendzia ank$¢iau minéty sistemy trikumus ir didina vartotojo
nepriklausomybe nuo elektros tinklo. Taciau literatiiroje pasigendama informacijos
apie hibridinés saulés elektrinés naudingumo rodiklius [5].

Tyrimy tikslas
Istirti integruotaja j elektros tinklg iSmanigjg saulés elektring.

Tyrimy uzdaviniai
1. Apskaiciuoti inverterio konversijos naudingumo koeficienta.

32



AgroinZinerija ir energetika

2. Nustatyti integruotos | elektros tinkla iSmaniosios saulés elektrinés naudin-
gumo koeficienta.

3. Nustatyti ir istirti salygas prie Kuriy inverteris veikia salos ir integruotas i
tinklg rezimuose.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimams atlikti buvo suprojektuotas ir sukonstruotas integruotos j tinklg sau-
lés elektrinés stendas (1 pav.). Tyrimo stendg sudaro: apkrova, nenutriikstamo mai-
tinimo Saltinis (UPS), 80 Ah 12 V akumuliatorius, akumuliatoriaus kroviklis
»Prosolar Solar Charger Controller CML05%, reguliuojamas maitinimo Saltinis
»MASTECH HY5003-2“ ,UNITRONICS M-90“ valdiklis. Kaip apkrova buvo
pasirinktos trys kaitinamosios lempos po 52 W. UPS buvo pasirinktas dél jame
esanio nesudétingo inverterio. Reguliuojamas maitinimo Saltinis tyrimo stende
atstojo fotoelementg ir generavo nuolating jtampa.

Tyrime buvo naudojami sroves ir jtampos matavimo signaly keitikliai j 0-10 V
standartinj signalg (Schneider RMCV60BD ir RMCA61BD). Matuota apkrovos ir
akumuliatoriaus jtampa, apkrovos ir akumuliatoriaus srové. Signaly keitikliy mata-
vimo duomenys perduoti j programuojama loginj valdiklj ir registruoti kompiutery-
je, kur véliau apdoroti.

UNITRONICS UNITRONICS| |UNITRONICS
M-90 EX-Al 10-ATC8

Uakum Iakum

| | AC DC DC

Uapk Iapk

230V DC12V1 1524V | Solar Charger [12-24v | Reguliuojamas
Apkrova — @ UPS | Akumuliatorius Controler maitinimo
AC 230V ArtNo CMLO05 Saltinis

|

1 pav. Supaprastinta tyrimy stendo schema. AC — kintamoji 230 V jtampa; DC — nuolatiné jtampa.

Schemos veikimo principas pagristas id¢ja, jog visa fotoelemento sugeneruota
elektros energija buty sunaudojama apkrovos reikméms arba baterijos krovimui.
Elektros energijos trikumo atveju, valdomu jungikliu sistema prijungiama prie
elektros tinklo. Perjungimas jvyksta akumuliatoriaus jtampai nukritus iki 11,4 V.
Akumuliatoriaus jtampos sekimas ir sistemos perjungimo valdymas atlickamas
Lunitronics” valdikliu. Sistema prijungus prie elektros tinklo, fotoelemento gene-
ruojama elektros energija krauna akumuliatoriy iki 12,4 V. Akumuliatoriui pasik-
rovus iki 12,4 V, valdiklis sistema atjungia nuo tinklo ir apkrovai yra vel naudoja-
ma fotoelemento sugeneruota ir sukaupta elektros energija i$ akumuliatoriaus.

Inverterio konversijos naudingumo tyrimams buvo naudojamas pakrautas
akumuliatorius. Tyrimo pradZzioje sistema buvo prijungiama prie tinklo ir jungia-
mos trys lempos. Lempos buvo palickamos Sviesti 15 sekundziy. Toliau sistema
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buvo atjungiama nuo tinklo ir palieckama veikti autonomiskai. Dél ne visada idea-
laus akumuliatoriaus pakrovimo lygio ir akumuliatoriaus apkrovimo metu nukre-
tanCios akumuliatoriaus jtampos, matavimas biidavo pradedamas akumuliatoriaus
jitampai nukritus iki 11,99 V. Akumuliatoriaus jtampai pasiekus 11,99 V sistema
biidavo palikta dirbti 10 minuc¢iy. Matavimai buvo pakartoti 5 kartus. Matavimy
metu nebuvo naudojama sistemos perjungimo j tinklg funkcija.

Buvo apskai¢iuojama kiekvieno matavimo sunaudojama akumuliatoriaus ener-
gijos ir apkrovos naudojama galia bei inverterio konversijos naudingumo koefi-
cientas. Suvartojama akumuliatoriaus ir apkrovos galia apskaiciuota pagal lygti:

P=U-I; (1)

Cia: P —galia, W; U —jtampa, V; | —srove, A.
Inverterio konversijos naudingumo koeficientas 7 apskaiciuota pagal lygti:

P

apk
=2 . 2
=5 (2)

akum

¢ia: P, —apkrovos galia, W; P, —akumuliatoriaus galia, W.

Rezultatai
Atlikty matavimy vidutinis inverterio konversijos naudingumo koeficientas
buvo apskaiCiuotas naudojantis kiekvieno atlikto matavimo inverterio konversijos
naudingumo koeficiento vidurkiu.
Rezultatai rodo, kad matavimy pradzioje (kai Uaum 11,99 V) iS akumuliato-
riaus imama galia nezymiai kyla nuo 248,15 W iki 248,26 W (iki 11,95 V) (2 pav.).
Toliau matomas sunaudotos akumuliatoriaus galios didéjimas nuo 248,26 W
iki 250,79 W atkarpoje nuo 11,95 V iki 11,93 V. Nuo 11,93 V iki 11,87 V atkarpo-
je galia krenta nuo 250,79 iki 248,7 W. Nuo 11,87 V iki 11,86 V iS akumuliatoriaus
sunaudojama galia greitai kyla nuo 248,7 W iki 252,67 W. Nuo 11,86 V iki
11,83 V sunaudojama akumuliatoriaus galia krenta nuo 252,67 W iki 251,06 W.
Galios suoliai atsiranda dél inverterio savybiy.

Poums W
254
253
252
251
250
249
248

247
11.8 11.85 119 11.95 12

Ua.kum.- v

2 pav. Inverterio sunaudojamos galios priklausomyb¢ nuo akumuliatoriaus jtampos
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Grafike (3 pav.) pavaizduota inverterio naudingumo koeficiento priklausomybé
nuo akumuliatoriaus jtampos.

0,63
0,625
0,62
0,615
0,61
0,605
0.6
0,595
0,59
0,585

11,85 11,9 11,95 12
LTal-:um: v

3 pav. Inverterio naudingumo koeficiento priklausomybé nuo akumuliatoriaus jtampos

Inverterio konversijos naudingumo koeficientas, palyginus pradinj akumuliato-
riaus jtampos taska 11,99 V ir galutinj taskg 11,83 V, did¢jo nuo 0,596 iki 0,618.
Inverterio konversijos naudingumo koeficientas nuo akumuliatoriaus jtampos didé-
ja netolygiai. Diagramoje matomas naudingumo didé¢jimas nuo 0,596 iki 0,609, at-
karpoje nuo 11,99 V iki 11,91 V. Nuo 11,91 V iki 11,88 V atkarpoje matomas nau-
dingumo mazéjimas nuo 0,609 iki 0,607. Nuo 11,88 V iki 11,85 V atkarpoje nau-
dingumas didéja nuo 0,607 iki 0,619. Nuo 11,85 V iki 11,83 V atkarpoje naudin-
gumas veél mazéja nuo 0,619 iki 0,618.

Turint visy matavimy inverterio konversijos naudingumo koeficiento skaicia-
vimo rezultatus, buvo iSvestas inverterio konversijos naudingumo koeficiento vi-

durkis (1 lentelé).

1 lentelé. Matavimy vidutinis konversijos naudingumo koeficientas

Matavimo Nr.

Matavimo vidutinis inverterio konversijos naudingumo
koeficientas, n

1

0,599

0,613

0,61

0,605

gl winN

0,615

Apskai¢iuotas matavimy vidutinis inverterio konversijos naudingumo koefi-
cientas — 7,;4 ;,,= 0,608.
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ISvados
. Tyrimy metu, surinkus matavimy stenda, atlikus 5 matavimus su 156 W apkrova
ir atlikus duomeny apdorojima buvo nustatyta, jog inverterio konversijos naudin-
gumo koeficientas yra 0,608.
. Matavimy metu buvo pastebéta, jog krentant akumuliatoriaus jtampai, inverterio
konversijos naudingumas netolygiai didéjo nuo 0,596 prie 11,99 V iki 0,618 prie
11,83 V.
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Santrauka

Tyrimy tikslas buvo atlikti integruotos j elektros tinkla iSmaniosios saulés elektrinés tyrima,
apskaiciuoti inverterio konversijos naudingumo koeficientg ir nustatyti integruotos i elektros tinkla
iSmaniosios saulés elektrinés naudingumo koeficienta. Matavimai buvo atliekami 5 kartus po
10 min. apkraunant prijungta prie akumuliatoriaus inverterj 156 W aktyvine apkrova. Atlikus duo-
meny apdorojimg buvo pastebéta, jog inverterio konversijos naudingumo koeficientas netolygiai
auga nuo 0,599 iki 0,621 krentant akumuliatoriaus jtampai. Apskaiciuotas vidutinis inverterio kon-
versijos naudingumo koeficientas yra 0,608.

INVESTIGATION OF SMART GRID TIED SOLAR SYSTEM

Summary

The purpose of research was to perform investigation of a smart grid tied solar system, com-
pute and present results of conversion efficiency of an inverter and determine smart grid tied solar
system’s efficiency. Investigation comprises of an analysis of other made researches, planning and
making of an investigation test bench, performing tests, computing gathered data and presentation
of gathered results. Tests were performed 5 times for a 10 minutes each with a 156 W active load.
After computing data it was observed that inverter’s efficiency unevenly gets higher from 0.599 to
0.621 as voltage of a battery gets lower in performed tests. Calculated average inverter’s conversion
efficiency was 0.611.
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DIRVOZEMIO ORGANINES ANGLIES TYRIMAI IR
ZIEMINIU RAPSU GYVAVIMO CIKLO ANGLIES PEDSAKO
VERTINIMAS

Julija Rukaite, Darius Juknevicius, Egidijus Sarauskis, Sidona Buragiené

Ivadas

Didé¢jantis maisto produkty poreikis skatina vis labiau intensyvinti Zemdirbys-
te. Zemés iikyje daznai norima gauti kuo didesnj augaly derliy, neatsizvelgiant
dirvozemio bukle. Nualintame dirvozemyje sudétinga tikétis didelio augaly der-
liaus. Dirvozemio biklg apibiidina ne tik gaunamas augaly derlius, taciau ir s¢kly
dygimo bei augaly augimo salygos.

Viena pagrindiniy dirvoZemio sudedamyjy daliy yra dirvoZemio organiné ang-
lis (DOA). DOA tai jvairiarti§iy paprasty ir sudétiniy medziagy, kuriy didZiaja dalj
sudaro anglis, misinys. DOA pagrindinis Saltinis yra organiniai junginiai, produ-
kuoti augaly fotosintezés metu ir suskaidyti dirvozemio bakterijy, taip pat gyviini-
nés kilmés organinés liekanos bei trasos. DOA praradimg i§ dirvozemio skatina ne-
tinkami Zemés dirbimo budai, intensyvi zemdirbysté bei besaikis tresSimas minera-
linémis trasomis (Stewait et al., 2007).

Dirvozemio DOA yra glaudziai susijusi su dirvozemio kietumu, poringumu,
tankiu bei drégniu. DOA padidina vandens ir maisto medziagy pastovuma dirvo-
zemyje bei pavercia jas labiau prieinamas augalams (Pilipavicius et al., 2008).

DOA praradimg i§ dirvozemio bandoma kompensuoti mineralinémis tragSomis,
kurios prisideda prie anglies pédsako (Cr) didéjimo. Cr — tai bendras CO: kiekis, iSs-
kiriamas tam tikros veiklos ciklo metu. Laisvoji anglis patekusi j aplinkg prisideda
prie nepageidaujamy Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy kiekio (Cheng et al., 2011).

Tikslas — nustatyti dirvozemio organinés anglies koncentracijg naudojant skir-
tingus biologinius preparatus ir atlikti Zieminiy rapsy gyvavimo ciklo anglies
pédsako vertinima.

UZdaviniai:

1. Eksperimentiniais tyrimais nustatyti dirvoZemio organinés anglies koncent-
racijg pagal tris skirtingus dirvozemio variantus.

2. Atlikti Zieminiy rapsy gyvavimo ciklo anglies pédsako vertinima.

Tyrimy metodika

Tyrimai atlikti 2018 m. balandZio ir liepos ménesiais, Pasvalio rajone, Sedei-
koniy kaime tyrimams skirtame lauke, kuriame tyrimy metu buvo auginami ziemi-
niai rapsai ,,Mercedes*. Lauko plotis 180 m, o ilgis 500 m. Laukas padalintas j de-
vynis laukelius, kuriy plotis po 20 m, ilgis — 500 m. Laukeliai i§déstyti rendomi-
zuotai. Tyrimams naudoti 2 skirtingy savybiy biologiniai preparatai. Tyrimai vyk-
dyti trimis skirtingais variantais (SC), po tris pakartojimus:

SC1 - naudotas biologinis preparatas Nr. 1, sudarytas melaso pagrindu;
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SC2 — naudotas biologinis preparatas Nr. 2, sudarytas jvairiy mikroorganizmy
pagrindu;

SC3 - kontrol¢, biologinis preparatas nenaudotas.

DOA tyrimai buvo atlieckami lygiagreciai toje pacioje vietoje, kickviename ats-
kirame laukelyje. Matavimai balandzio ir liepos ménesj atlikti tarp 11 ir 14 valandos.
Technologija pagal kurig buvo auginami Zieminiai rapsai pateikiama 1 lenteléje.

DOA kiekis skirtinguose dirvozemio variantuose buvo matuojamas mobiligja
tyrimy masina ,,VerisP4000%, kabinama ant traktoriaus. Matavimo diapazonas nuo
2,5 iki 80 cm gylio. Tyrimy masina tuo paciu metu turi galimybe¢ nustatyti ir dirvo-
zemio elektrinj laiduma.

DOA koncentracija pirmg kartg buvo nustatoma pavasarj — balandzio ménesj,
pries augaly pursSkima ir trgSima, kitg karta po augaly nuémimo — liepos ménes;.

Anglies pédsakas buvo nustatomas analitiniu budu, atsizvelgiant | Zieminiy
rapsy auginimo technologija bei gautg derliy. Ma et al. (2012) anglies pédsaka pa-
sitle apskaiCiuoti:

E

Ce = (1)

p
¢ia: Cr — anglies pédsakas, kg COzeq/ha; Esesp — bendra Siltnamio efekta sukelian-
¢iy dujy emisija, kg CO2eq/t; Dp — augaly derlius, t/ha.

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija buvo apskaiGiuota jvertinant kiek-
vieng technologine operacija atskirai. SESD emisijy apskai¢iavimui naudoti ISCC
205 pateikti perskai¢iavimo koeficientai. Bendras SESD kiekis apskai¢iuotas pagal
formule (Makareviciene, 2017):

Esesp = Ep + Eqp + Epgp + B (2)

SESD

¢ia: Esesp — SESD emisijos, kg COzeq/t; Ep— SESD emisijos, susidarangios dél de-
galy, naudojamy auginant ir nuimant augaly derliy, kg COzeq/t; E1r — SESD emisi-
jos, susidaran¢ios dél trasy naudojimo, kg COzeqf/t; Eaar — SESD emisijos, susida-
ran¢ios dél augaly apsaugos priemoniy naudojimo, kg COzeq/t; Ext — SESD emisi-
jos, susidarancios dél kity sgnaudy (sékly ir pan.), kg COgze
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1 lentelé. Zieminiy rapsy auginimo technologija

Eil Data Variantai
Nr. SC1 | sc2 | sc3
2017 m Séja (Mercedes 3 kg/ha), traktorius Case Magnum 280 +
1 oy Amazone D9 Super 4 m sé¢jamoji, komplektuojama su Amazo-
rugpjucio 16 d
" | ne KG 4 m vertikaliy rotoriy kultivatoriumi
Biologinis preparatas Ellsoll\?glgléif\;igar:r-i- Herbicidai
2017 m Nr. 1 dirvos gerinimui nimui '500 ml/ha‘% Metazamix
2 .. .16d 1,0 I/ha; herbicidai herbicidai Metaz’a- 0,8 1/hair
rugsejo ) Metazamix 0,8 I/ha ir mix 0.8 I/ha ir Rapsan 1,5 I/ha
Rapsan 1,5 I/ha Rapsan 1,5 l/ha
Biologinis preparatas | .. . )
Nr. 1 dirvos gerinimui Blologlnls.prepara
1,0 I/ha; augimo sti- tas Nr. 2 dirvos ge- Trasos KAS
3 2018 m. muliatorius, jsisavi- rinimui 500 mb/ha; 250 kg/ha

balandzio 14 d.

KAS 250 kg/ha
namas per lapus

300 ml/ha; traSos
KAS 250 kg/ha

2018 m.

4 | balandzio 16 d.

TraSos amonio sulfatas 250 kg/ha (N 21 %; NH4 21 %);
SO4 24 %)

5 2018 m. TraSos amonio sulfatas 200 kg/ha (N 21 %; NH4 21 %);
balandZio 22 d. | SO4 24 %)
Fungicidas Juventus 0,5 I/ha, insekticidas Fury 0,1 I/ha, traSos
6 2018 m. karbamidas 46,2 % N 7,5 kg/ha, magnio sulfatas AGRO TOP
balandzZio 23 d. | 16 % MgO ir 32 % SO3, 3,5 kg/ha, mikroelementai 1,0 I/ha,
SUPLOFOL mikro Z 1,0 I/ha
7 2018;:”' TraSos amonio salietra NP 200 kg/ha (N33 %; P3 %)
geguzes 7 d.
8 2018 m. Fungicidas Amistar gold 0,75 I/ha; insekticidas Proteus 0,75 I/ha
geguzés 20 d. | sukibimo gerintojas Silvet 0,1 I/ha
9 ﬁg;gsnl 4d. Derliaus nuémimas kombainu Laverda M306.

Rezultatai

Dirvozemio organinés anglies koncentracija. DOA koncentracijos dirvozemy-
je atlikty tyrimy rezultatai pateikti 1 paveiksle.
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1 pav. DirvoZzemio organinés anglies koncentracija skirtinguose variantuose

Pradinés DOA salygos geriausios buvo kontroliniame SC3 variante, kuriame
pavasarj DOA koncentracija buvo 2,03 %. Kituose variantuose pradiné DOA kon-
centracija buvo mazesné, SC1 variante buvo 1,83 %, SC2 — 1,85 %. Rudeniniai
DOA tyrimai, po derliaus nuémimo, parod¢, kad visuose variantuose DOA kon-
centracija padidéjo. Variantuose, kuriuose buvo naudojami biologiniai preparatai
DOA padidéjo nuo 12,98 % (SC2) iki 16,94 % (SC1). Maziausias DOA padidéji-
mas (12,31%) nustatytas kontroliniame variante, kuriame biologiniai preparatai ne-
buvo naudojami.

Zieminiy rapsy gyvavimo ciklo anglies pédsakas. Anglies pédsakas buvo verti-
namas visam Zieminiy rapsy gyvavimo ciklui. Zieminiy rapsy derlius variantuose
su biologiniais preparatais buvo 3,22 t/ha — SC1 variante ir 3,26 t/ha — SC2 varian-
te, kontroliniame variante rapsy derlius sieké 2,9 t/ha. Apskai¢iavus SESD emisi-
jas, susidarancias dél degaly naudojimo auginant ir nuimant derliy, taip pat jverti-
nus augaly treSima bei purskimg buvo gauta, kad variantuose, kuriuose buvo nau-
dojami biologiniai preparatai emisijos buvo 150,89 kg COazeqf/t (SC1) ir 149,04 kg
CO2eq/t (SC2), 0 kontroliniame variante — 167,55 kg COzeq/t. SESD emisijos dél
traSy naudojimo variantuose, kuriuose buvo naudojami biologiniai preparatai sieké
910,14 kg CO2e/t (SC1) ir 898,97 kg CO2e/t (SC2), 0 kontroliniame variante
1010,57 kg COzeq/t. SESD emisijos dél augaly apsaugos priemoniy naudojimo va-
riantuose su biologiniais preparatais buvo 18,74 kg COgze/t (SC1) ir 18,51 kg
COzeq/t (SC2), kontroliniame variante — 20,81 kg COzeq/t. SESD emisijos dél sekly
variantuose su biologiniu preparatu buvo 0,68 kg COazeq/t (SC1) ir 0,67 kg COazeqft
(SC2), kontroliniame variante — 0,76 kg COzeq/t.

Atlikus anglies pédsako vertinimg buvo gauta, kad anglies pédsakas variantuo-
se su biologiniu preparatu buvo 335,54 kg COze/ha (SC1) ir 327,36 kg COzeq/ha
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(SC2), o kontroliniame variante — 413,68 kg CO2e/ha. Gauti rezultatai rodo, kad
biologiniai preparatai daro teigiama jtaka ne tik zieminiy rapsy derliui, bet mazina
ir aplinkos uzterStuma, nes naudojant biologinius preparatus, anglies pédsakas, o
tuo padiu ir SESD emisijos buvo 23,29 % (SC1) ir 26,37 % (SC2) maZesnés negu
nenaudojant biologiniy preparaty.

ISvados

1. ,VERIS P4000* mobilia masSina atliktais DOA koncentracijos tyrimais, nustaty-
ta, kad kontroliniame variante, kai naudojami biologiniai preparatai, pradinés s3-
lygos buvo geresnés negu kituose variantuose, t. y. DOA koncentracija pavasari
buvo pati didziausia (2,03 %). Nuémus zieminiy rapsy derliy DOA padidéjimas
buvo visuose variantuose, taciau su biologiniais preparatais Siek tiek didesnis
(SC1 -16,94 %, SC2 - 12,98 %, SC3 — 12,31 %)

2. Zieminiy rapsy gyvavimo ciklo anglies pédsako vertinimas, rodo, kad biologi-
niais preparatais paveiktuose variantuose anglies pédsakas buvo maZzesnis nei
kontroliniame (SC1 — 335,54 kg COzeq/ha ir SC2 — 327,36 kg CO2eq/ha, SC3 —
413,68 kg CO2¢q/ha).

3. Variantuose, kuriuose naudoti biologiniai preparatai, buvo gautas 11,03 %
(SC1) ir 12,41 % (SC2) didesnis zieminiy rapsy derlius nei kontroliniame va-
riante.
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Santrauka

Dirvozemio organiné anglis (DOA) yra pagrindinis dirvozemio biuklés rodiklis nuo kurio prik-
lauso ne tik dirvozemio derlingumas bei bukle, bet ir augaly derlius. Intensyvi Zemdirbysté ir besai-
kis tragSy naudojimas skatina DOA praradimg i§ dirvozemio (Stewait et al., 2007). Tyrimai atlikti
naudojant 2 skirtingus biopreparatus ir kontrolinis variantas, kuriame biopreparatai nenaudoti. DOA
koncentracija buvo nustatyta pavasarj prie§ biopreparaty panaudojimga ir po derliaus nuémimo. Gau-
ti rezultatai parodé, kad tiek pavasarj, tiek rudenj didziausia DOA koncentracija buvo kontroliniame
variante (SC3): pavasarj 2,03+£0,05 %, rudenj 2,284+0,07 %. Taciau lyginant su dviem Kkitais
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variantais, nustatyta, kad variantuose, kuriuose naudoti biopreparatai, DOA padidéjimas buvo di-
desnis negu kontroléje. Zieminiy rapsy gyvavimo ciklo anglies pédsako skai¢iavimai rodo, kad nau-
dojant biopreparatus anglies pédsakas gaunamas mazesnis negu nenaudojant. Variantuose su biop-
reparatais anglies pédsakas buvo 335,54 kg COzeq/ha (SC1) ir 327,36 kg COzeq/ha (SC2), o kontrolé-
je — 413,68 kg COgeq/ha.

Dirvozemio organiné anglis, biopreparatai, anglies pédsakas, CO», Zieminiai rapsai

RESEARCH OF SOIL ORGANIC CARBON AND EVALUATION OF CARBON
FOOTPRINT OF WINTER RAPE LIFE CYCLE
Summary
Soil organic carbon (DOA) is the main indicator of soil condition, on which depends not only

soil fertility and condition, but also the harvest of plants. Intensive agriculture and excessive usage
of fertilizers, promote the loss of DOA from the soil (Stewait et al., 2007). The researches were car-
ried out using 2 different biopreparators and a control option - in which the biopreparators were not
used. The concentration of DOA was determined in the spring, before spraying and fertilization, and
after harvesting. The results showed the highest DOA concentration in both spring and autumn at
SC3 (control option): 22,03+0,05 % in spring, and 2,28+0,07 % in autumn. The carbon footprint
calculation of the winter rape life cycle revealed, that the usage of biopreparators caused lower car-
bon trace than in control option 335,54 kg CO.e/ha (SC1) and 327,36 kg COzeq/ha (SC2), SC3 —
413,68 kg COgeq/ha).

Soil organic carbon, biological preparations, carbo footprint, CO,, winter rape.
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AUTOMOBILIO PADANGOS EKSPLOATAVIMO SAVYBIU IR
DISBALANSO JTAKA RATO VIBRACIJAI

Darius Gendrénas, Gediminas Pupinis

Ivadas

Padanga yra sudétingas inzinerinis objektas, sudarytas i§ gumos miSinio ir jvai-
riausiy sintetiniy medziagy, sujungty tarpusavyje karstos vulkanizacijos budu. Gu-
mos miSiniy sudétis, jos ingredientai, dozés ir gamybos technologijos yra kiekvieno
gamintojo itin saugomos paslaptys [1]. Padanga turi savitos konstrukcijos rémag
gumos-plieno derinj po protektoriumi, kad buty uztikrintas stabilumas [2]. Ratai —
svarbi ir iSskirtinio démesio reikalaujanti automobilio dalis. Jie iSlaiko visg trans-
porto priemonés masg, susvelnina dél kelio nelygumy gaunamus smiigius, suteikia
galimybe efektyviai judéti norima kryptimi [3]. Padangos ir rato disbalansas sieja-
mas su nevienodos masés pasiskirstymu, kuris jtakoja automobilio rato stabiluma.
Sis netolygus masés pasiskirstymas atsiranda rato ir padangos skerspjivio srityje.
Rato judé¢jimo metu statinis, dinaminis ar momentinis disbalansas sukelia rato ra-
dialinés jégos pasikeitimag, kuri i$8aukia ir sukelia automobilio vaziuoklés vibraci-
jas [4]. Nesubalansuotas rotorius sukuria inercing jéga, kuri padidina kampinj greitj
del ko atsiranda nepageidaujami virpesiai [5]. Norint uztikrinti tolygy ir stabily au-
tomobilio rato sukimasi reikia dalinai pagal leidziamas normas Salinti arba visiskai
pasalinti disbalansa.

Tyrimuy tikslas. Nustatyti balansavimo paklaidos jtaka vibracijos greicio prik-
lausomybei nuo oro slégio padangoje ir skirtingo sukimosi greicio.

Tyrimy uzdavinys. Ivertinti automobilio padangos eksploataciniy savybiy ir
skirtingy disbalanso paklaidy jtaka atsiradusiai vibracijai.

Tyrimuy objektas ir metodika
Tyrimui sukonstruoto stendo principiné schema pateikiama 1 paveiksle. Su-
konstruoto stendo paskirtis sukti rata skirtingais greiciais ir iSmatuoti atsirandancia
vibracija naudojant papildomg vibracijos matavimo jranga.

1 pav. Sukonstruoto stendo principiné schema: 1 — automobilio ratas, 2 — elektros variklis, 3 — pas-
tatoma guoliavieté su guoliu, 4 — dirzinés pavaros skriemulys, 5 — sukimosi asis, 6 — pastatomos
guoliavietés paaukstinimo poverzlés, 7 — stendo tvirtinimo plieniné plokste, 8 — pagrindiné 5 tony
plieniné plokste.
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Sukonstruotame stende pastatomo guoliavietés korpuse, kuri yra ar¢iau suka-
mojo rato, buvo iSgreziama vertikalia kryptimi 3 mm gylio skylé ir jsriegiamas M5
sriegis. Toliau jsukamas ir priverziamas vibracijos jutiklis. Paleidziant
,PRUFTECHNIK 2 SYS 2,001A‘‘ vibracijos matavimo jranga buvo nustatyti
bendri vibracijai matuoti reikalingi parametrai: rotoriaus (rato) svoris, 18kg; mak-
simalus sukimosi greitis, 1650 aps/min; vibracijos jutiklio tipas ,,VIB 6,147%. Se-
kantis eksperimentinio tyrimo etapas padangos ir ratlankio pasirinkimas. Siam ty-
rimui buvo pasirinktas ir naudotas naujas plieninis Stampuotas R15 6j ratlankis ir
nauja 2018 mety ,,ANTARES GRIP 20 195/65 R15 Zieminé padanga. Ratlankis
su padanga buvo sumontuotas tik viena karta. Sumontuotg ratg biitina subalansuoti
pasirenkant atitinkamg balansavimo tikslumg ir tinkamg oro slégj. Balansuojama
buvo su lengvyjy automobiliy balansavimo staklémis ,,TROLL 2012, Balansavi-
mui buvo naudojamas 2,2 bar oro slégis ir balansavimo paklaidos 2g, 5g ir 10g. Po
balansavimo subalansuotas ratas su padanga buvo uzdedamas ant stendo tvirtinimo
stebulés ir kiekvienas i§ 5 tvirtinimo varzty buvo priverziamas su dinamometriniu
raktu 120 Nm jéga. Prie§ pradedant pirmajj bandyma su 2g balansavimo paklaida
kiekvienam rato sukimui buvo patikrinami oro slégiai padangoje. Padangoje oro
slégiai buvo mazinami nuo 2,2 bar iki 1 bar (2,2; 1,9; 1,6; 1,3; 1). Antrasis ir trecia-
sis bandymai buvo atliekami taip pat kaip ir su 2g balansavimo paklaida tik pasi-
renkant kitas didesnes balansavimo paklaidas 5g ir 10g ir naudojant tuos pacius
skirtingus oro slégius. Ant stendo pritvirtintas trifazis elektros variklis per dirzing
pavara suko sukimosi a$j prie kurios buvo pritvirtinta stebulé ir prisuktas ratas. Su
kiekviena balansavimo paklaida ratas ant sukimosi stendo buvo sukamas nuo
~10 km/h iki ~190 km/h. Sukimosi greitis didintas iki maksimalaus padangos leis-
tino grei¢io ~190 km/h. Rato sukimosi greitis keistas kei¢iant elektros variklio su-
kimo daZnj su elektros daznio keitiklio pagalba. Vibracijos greitis matuotas ant
stendo pastatomos guoliavietés prisukto vibracijos jutiklio, taip pat sukimosi greitis
buvo matuotas vibracijos jutikliu.

Visi tyrimo rezultatai gauti i§ vibracijos matavimo jrangos ,,PRUFTECHNIK
2 SYS 2,001A". Gauti duomenis i§ vibracijos matavimo programinés jrangos buvo
suvedami | Microsoft Excel 2013 programg tolimesniems rezultatams apdoroti.
Microsoft Excel 2013 programoje galutinai apdoroti duomenys ir nubraizyti tyrimo
rezultaty grafikai.

Tyrimy rezultatai
Atlikty tyrimy gauty duomeny rezultatai pateikiami grafikuose, i§ kuriy mato-
mi skirtingy balansavimo paklaidy (2g, 5g ir 10g) palyginimai prie atitinkamo oro
slégio padangoje taip pat esant skirtingam sukimosi grei¢iui km/h.
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2 pav. Vibracijos grei¢io priklausomybé nuo sukimosi grei¢io palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g ba-
lansavimo paklaidoms prie 2,2 bar oro slégio

Analizuojant pirmojo bandymo 2 paveikslélj matoma, kad esant 2,2 bar oro sle-
giui padangoje ir skirtingoms balansavimo paklaidoms vibracijos grei¢io vertés yra
skirtingos. Didziausias vibracijos greitis 44,91 mm/s gautas su 10g balansavimo pak-
laida prie 94,19 km/h sukimosi grei¢io. Lyginant su 5g balansavimo paklaida di-
dziausias vibracijos greitis 41,94 mmv/s prie 96,14 km/h sukimosi grei¢io. Lyginant
su maziausia 2g balansavimo paklaida didziausias vibracijos greitis 39,94 mm/s prie
96,03 km/h. Bendrai palyginant didziausig balansavimo paklaidg daugiausiai pa-
veiké iScentriné jéga, nes didéjant sukimosi grei€iui ir esant didesniam rato ir pa-
dangos disbalansui padidéja iScentrinés jégos dydis, dél kurio ir padidéja nepagei-
daujamos vibracijos greicio vertés. Didéjant sukimosi grei¢iui nuo vibracijos auks-
Ciausios vertés, sukimosi greitis 94-97 km/h toliau didéjant sukimosi grei¢iui vib-
racijos greicio reik§més ir padidéja, ir sumazéja, taciau toliau vibracijos greitis ma-
z¢ja lyginant su auksciausiu vibracijos grei¢io reikSme.
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3 pav. Vibracijos greicio priklausomybé nuo sukimosi greicio palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g ba-
lansavimo paklaidoms prie 1,9 bar oro slégio

Analizuojant antro bandymo 3 paveikslélj matoma, kad esant jau prie kitokiy
salygy, kada yra sumazintas oro slégis 0,3 bar (nuo 2,2 bar iki 1,9 bar) pastebimas
aiSkus skirtumas. Lyginant tarpusavyje balansavimo paklaidas veél didziausia
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vibracijos greiCio verté yra su 10g balansavimo paklaida. Didziausias vibracijos
greitis 50,89 mm/s prie 94,88 km/h sukimosi greic¢io. Lyginant su 59 balansavimo
paklaida didziausias vibracijos greitis uzfiksuotas 46,48 mm/s prie tokio pat suki-
mosi greicio kaip ir su 10g balansavimo paklaida. Sis vienodas sukimosi greitis pa-
rodo, kad esant vienodam sukimosi greiciui, ta¢iau esant skirtingiems disbalansams
vibracija skiriasi, dél skirtingo iScentrinés jégos poveikio. Lyginant 29 balansavimo
paklaidos vibracijos grei¢io verté yra 44,52 mm/s. Maziausia nei lyginant su 5g ir
10g paklaidomis. Sukimosi greitis yra didesnis, tac¢iau nezymiai 95,11 km/h.
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€
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k) )
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1%]
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Sukimosi greitis, km/h

4 pav. Vibracijos greicio priklausomybé nuo sukimosi greicio palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g
balansavimo paklaidoms prie 1,6 bar oro slégio

Analizuojant tre¢io bandymo 4 paveikslélj matoma, kad slégis mazeja palaips-
niui sumazinant iki 1,6 bar padangoje. Siame grafike matomas vis didesnis iscent-
rinés jégos atsirades poveikis. Mazéjant oro slégiui palaipsniui didéjg vibracijos
greitis ir esant kuo didesnei balansavimo paklaidai. Vél tarpusavyje lyginant balan-
savimo paklaidas matoma, kad su didziausia 10g paklaida vel vibracijos greitis in-
tensyviai did¢ja iki 54,32 mm/s prie 94, 99 km/h sukimosi grei€io. Esant 5g paklai-
dai vibracijos greitis yra 51,35 mm/s prie 94,65 km/h sukimosi greicio. Lyginant su
maziausia 2g balansavimo paklaida vibracijos greitis yra maziausias 49,26 mm/s
prie 94,3 kmv/h sukimosi greicio. Slégiui palaipsniui maz¢jant palaipsniui didéja
vibracijos greitis priklausomai nuo padangos savybiy deformuotis besisukant.

60

2g paklaida

%)
o

5g paklaida

iy
o

= 10g paklaida

N
o

Vibracijos greitis, mm/s
[ w
o o

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Sukimosi greitis, km/h

5 pav. Vibracijos greicio priklausomybé nuo sukimosi greicio palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g
balansavimo paklaidoms prie 1,3 bar oro slégio
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Analizuojant ketvirto bandymo 5 paveikslélj matoma, jog jau sumazéjus slé-
giui iki 1,3 bar padangoje vis labiausiai didéjg vibracijos greitis ir rySkéja eksploa-
tacinés padangos savybés deformuotis besisukant. Lyginant tarpusavyje balansa-
vimo paklaidas vél didziausia vibracijos grei€io verté yra su 10g balansavimo pak-
laida. Didziausias vibracijos greitis 59,76 mm/s prie 96,49 km/h sukimosi greicio,
mazesnés 5g paklaidos vibracijos greitis 54,10 mm/s prie 95,34 km/h sukimosi
grei¢io, o prie maziausios 2g paklaidos vibracijos greitis 51,12 mm/s esant
95,11 km/h sukimosi grei¢iui. Sukimosi greicio intervalas iSlieka apytiksliai vieno-
das tarp 95-97 km/h, taciau vibracijy greiciai skiriasi dél skirtingo disbalanso.
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N
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o o

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
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6 pav. Vibracijos greicio priklausomybé nuo sukimosi grei¢io palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g ba-
lansavimo paklaidoms prie 1 bar oro slégio

Analizuojant penkto bandymo 6 paveikslelj matoma, kad sumazéjus slégiui
nuo pradinio 2,2 bar iki maziausio pasirinkto 1 bar oro padangoje vibracijos greicio
dydis sparciai padidéja. Ir vel prie didziausios 10g balansavimo paklaidos vibraci-
jos greiio verte yra 63,46 mm/s prie 96,14 km/h sukimosi grei€io. Prie mazesnés
5g paklaidos vibracijos greic¢io verté yra 58,36 mm/s prie 93,84 km/h sukimosi
greiio. O esant maziausiai 2g paklaidai vibracijos greicio verté yra 55,72 mm/s
prie 94,88 km/h sukimosi greic¢io. Bendrai eksploatacinés savybés, standumas ir de-
formacija, taip pat iScentrinés jégos poveikis daugiausiai iSryskéja, kai balansavimo
paklaida yra didZiausia, tai yra su 10g balansavimo paklaida.

Remiantis atlikto eksperimentinio tyrimo duomenimis buvo palyginimui suda-
ryta stulpeliné diagrama vibracijos greicio ver¢iy priklausomybé nuo skirtingy ba-
lansavimo paklaidy ir esant skirtingiems oro slégiams pateikiama 7 paveiksle. Pa-
gal gautus duomenis galima daryti iSvada, kad pagal standarto 1SO 1940-1:2003(E)
,,Pastovaus (standaus) rotoriaus balanso kokybés klasés,, pateiktus duomenis, ku-
riuvose nurodyti leistini automobilio rato liekamojo disbalanso sukurto vibracijos
greiCio verc¢iy normos, kurios turi bati iki 40 mm/s. Lyginant standarto duomenis su
gautais atlikto tyrimo duomenimis atitinka Sig leisting standarto normg tik 2g ba-
lansavimo paklaida esant 2,2 bar oro slégio, kada vibracijos greiio verté yra tik
39,94 mm/s. Esant tam paciam oro slégiui 2,2 bar padangoje abi 5¢g ir 10g balansa-
vimo paklaidos neatitinka ir vir§ing leisting normg 5g paklaida ~5 % ir 10g paklaida
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11 % leistinos normos. Aptariant ir kitus slégius mazesnius uz 2,2 bar, tai 1,9 bar;
1,6 bar; 1,3 ir 1 bar esant Siems slégiams visos trys 2g, 5g ir 10g balansavimo pak-
laidos neatitinka leistiny normy vibracijos grei¢io vertes.

) gg 5967 5836 63,46
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£ 2 50 46,48 @082 492 51,12
E 42,33 44,91
.g 4039 94 42,54
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oo
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0

2,2 bar 1,9 bar 1,6 bar 1,3 bar 1 bar

Balansavimo paklaida, g

W 2g paklaida 5g paklaida  m 10g paklaida

7 pav. Maksimalios vibracijos greicio vertés palyginimas esant skirtingoms balansavimo paklai-
doms ir skirtingam oro slégiui bar.

ISvados

1. Tarpusavyje palyginty skirtingy balansavimo paklaidy (2g, 5g, 10g), sukimosi
greiio ir oro slégio kitimas (2,2bar; 1,9bar; 1,6bar; 1,3bar; 1bar) jtakoja vibraci-
jos greicio vertés did¢jima, didinant balansavimo paklaidg ir maZinant oro slégj
padangoje dél didesnés iScentrinés jégos vertés.

2. Balansuojant automobilio ratg su 2g balansavimo paklaida vibracijos greifio
reikSmé yra maziausia 39,94 mm/s, o su 10g balansavimo paklaida didZiausia
44,91 mm/s esant 2,2 bar darbiniam oro slégiui padangoje;

3. Pagal gautus duomenis galima daryti iSvada, kad pagal standarto ISO 1940-
1:2003(E) ,,Pastovaus (standaus) rotoriaus balanso kokybés klasés,, lentele, ku-
rioje nurodoma leistina norma automobilio rato liekamojo disbalanso sukurto
vibracijos grei¢io verté, kuri turi bati 40 mm/s atitinka Sig leisting standarto
norma tik 2g balansavimo paklaida esant 2,2 bar darbiniam oro slégiui vibraci-
jos greicio verté yra tik 39,94 mm/s.

4. Esant 2,2 bar oro slégiui padangoje 5g ir 10g balansavimo paklaidos neatitinka ir
virSing leisting norma vibracijos greiCio vertés. Apskaiciuota, kad 5g paklaida
virSija ~5 % ir 10g paklaida virsSija 11 % leistinos normos vibracijos grei¢io ver-
tes.

5. Lyginant kitus naudotus slégius mazesnius uz 2,2 bar, tai 1,9 bar; 1,6 bar; 1,3 ir
1 bar esant Siems oro slégiams Visos trys 2g, 5g ir 10g balansavimo paklaidos
pagal standarto I1SO 1940-1:2003(E) ,,Pastovaus (standaus) rotoriaus balanso
kokybes klases,, lentele, virSija leistinas vibracijos grei€io vertes.
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Santrauka

Straipsnyje pateikiama lengvojo automobilio padangos eksploataciniy savybiy ir iScentrinés
jégos jtaka atsiradusiai vibracijai eksperimentinio tyrimo rezultatai. Eksperimentiniui tyrimui buvo
sukonstruotas rato ir padangos sukimui reikalingas stendas. Naudotas naujas skardinis ratlankis ir
nauja 2018 mety zieminé padanga. Panaudojant balansavimo stakliy galimybes, naujas ratas su pa-
danga buvo balansuotas pasirenkant tris leistinas 2g, 5g ir 10g balansavimo paklaidas. Palyginta
skirtingy balansavimo paklaidy, oro slégio ir sukimosi greiio jtaka atsiradusiai vibracijos greic¢io
reikSmei jvertinti. Atlikus tyrimus buvo gauta, kad tik su 2g balansavimo paklaida esant 2,2 bar oro
slégiui sukeliama vibracijos greicio reik§mé yra leistina, o Kity paklaidy prie to pacio oro slégio ir
kity naudoty slégiy vibracijos greicio reikSmés virSija leistinas normas. Jrodyta, kad skirtingos ba-
lansavimo paklaidos sukuria skirtingg rato ir padangos sistemos disbalansg, kuris jtakoja iScentrinés
jégos dydj, nuo kurio ir atsiranda nepageidaujami virpesiai.

INFLUENCE OF AUTOMOBILE TIRE PERFORMANCE AND IMBALANCE ON
WHEEL VIBRATION

Summary

The paper presents the results of the experimental tests on the impact of the performance and
centrifugal force of the car tire on the vibration. To conduct the experimental test, a wheel and tire
rotation and vibration measurement stand has been designed. A new steel pressed rim and a new
2018 winter tire were used. The rim and tire were fitted once to the machine. Using the capacity of
balancing machines, the new wheel with the tire was balanced by choosing three permitted 2g, 59
and 10g balancing errors. The impact of different balancing errors, air pressure and rotational speed
on the vibration velocity value was compared. The test has shown that only the 2g balancing error at
2.2 bar air pressure is acceptable, while other vibration velocity values for the same air pressure and
other applied pressure exceed the acceptable limits. It has been shown that different balancing errors
create a different imbalance between the wheel and the tire system, which affects the magnitude of
the centrifugal force causing undesirable vibrations.
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TECHNINESE APZIUROSE NUSTATOMU LENGVUJU
AUTOMOBILIU TRUKUMU ANALIZE

Robertas Matukaitis, Kastytis Laurinaitis

Ivadas

Viena aktualiausiy eismo saugumo problemy — transporto priemonés techniné
bikle. Techniskai netvarkingas automobilis kelia pavojy ir daro didele Zzalg Zmo-
gaus sveikatai [4].

Norint, kad keliuose biity saugu, biitina tikrinti transporto priemones. Lietuvos
ir Europos keliuose dél techniniy gedimy jvykstanciose avarijose kasdieng Ziista
daugiau nei 5 zmonés. Todél Europos Komisija priémé naujas taisykles, kuriomis
sugrieztinama tikrinimo tvarka ir ji pradedamas taikyti placiau. Isigalioja direktyva
2014/45 / EB ir ji pradéta taikyti nuo 2018 m. geguzés 20 d. [5].

Transporto priemoniy gedimai gali tapti eismo jvykio priezastimi, be to, laiku
neatlikti remonto darbai, susidévéjusios ir senos automobiliy dalys reikalauja nep-
lanuotai dideliy i$laidy [1]. Laiku pastebétas trikumas, gali sumazina i$laidas. Tali
skirkime laiko transporto priemonés priezitrai. Itin dazna problema — padidéjes
laisvumas ir klibéjimas Sarnyriniuose sujungimuose. Nepamirskite amzinos kovos
su rudimis — korozija gali pazeisti kébulo konstrukcija [2].

Tyrimo tikslas — isanalizuoti M1 klasés lengvyjy automobiliy techninése ap-
ziorose nustatomus trukumus. Pagal TA centrus, stotis ir kontrolierius.

Darbo uzdaviniai:

Isanalizuoti M1 klasés lengvyjy automobiliy dazniausiai pasitaikan¢ius trii-
kumus ir jy priezastis.

Apibendrinti rasty trikumy pasiskirstyma pagal TA centrus, stotis ir kontro-
lierius.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimas atliktas Lietuvos informacinés sistemos techninés apzitros TAIS
duomenimis 2015-2018 m., kuris atlickamas motoriniy transporto priemoniy ir jy
priekaby privalomas techninés buklés patikrinimas. AnalizuojamiM1 klasés leng-
vyjy automobiliy nustatomy trikumy duomenys. Pagrindiniai techniniai duomenys
pateikti 1 lent.

Per metus techninése apziiirose lengvyjy automobiliy patikrinama apie
700 tukstanCiy. Tyrimui atrinkta M1 klasés lengvieji automobiliai. Patikrinimas
vykdomas motoriniy transporto priemoniy patikros linijoje. Statistika yra tokia, kad
apie 50 % lengvyjy automobiliy eksploatuojamy miisy keliais yra techniskai net-
varkingi.

Patikrinimas vykdomas motoriniy transporto priemoniy patikros linijoje.
Nustatyti triikumai suraSomi j techninés apzitiros rezultaty kortelg (ataskaita) ir iS-
saugoma TAIS. Analizuojant techninés apzitiros rezultaty duomenis buvo surinkti
keturiy mety (2015-2018 m.) duomenys apie Siuo laikotarpiu nustatytus trukumus.
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Analizuojant minétus duomenis buvo nustatyti dazniausiai pasitaikantys trikumai
ir kaip tie trikumai pasiskirste grupése: 1) zibinty ir atSvaity bei elektros jrangos
grup¢je, 2) asiy ir raty padangy bei pakabos grupéje, 3) stabdziy sistemos,4) vairo
mechanizmo grupéje.

1 lentelé. M1 klasés lengvyjy automobiliy rezultatai pagal metus.

. Automobiliy su trikumais dalis % Trikumo ko-
Eil. Trik biidini das ir tikrini-
N, FUkimo aptbudinimas 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | mo pozicija

m. m. m. m.

1 | Nesureguliuoti artimyjy Sviesy zibintai| 12,90 | 13,15 | 13,85 | 14,95 4.1.2.

o | Netvarkingos pakabos lankstinés 11,75 | 12,05 | 12,77 | 12,76 5.3.4,

jungtys, lankstai

3 | Netvarkingi priekiniai Zibintai 6,2 6,93 6,83 6,5 4.1.1.

4 Aptlnkamas .s}i.yscu; nuotekis (varik- 6,0 6.9 7.39 7.92 8.3.84

lis, pavary déz¢)

5 Nustatomas per didelis dimingumas 6,12 6,56 6,92 7,79 8.2.2.2.

Netvarkingi transporto priemonés

6 dokumentai 5,30 5,83 545 | 6,53 0.3

7 l\_letvarklnga ir nesandari iSmetimo 5,25 5,81 598 | 613 6.12.

sistema

8 Netvarkingos vairo traukes ir svirtys 5,10 5,6 5,99 6,09 2.1.3.

9 Per mazas stovéjimo stabdziy efekty- 5,35 5,27 5,21 5,16 142,

vumas
10 Iljiit]\:;rkmgas darbiniy stabdziy vei- 4.95 4.84 5,32 5,67 121
11 | Netvarkingi ruko zibintai 4,12 4,02 4,26 4,5 45.1.
1o | Nustatomas per didelis iSmetamuyjy | 576 | 395 | 305 | 39 8.2.1.2
dujy kiekis
13 | Netvarkingi arba neSvietia stabdymo | 55 | 378 | 381 | 364 431,
signalo Zibintai
14 {\(lﬁit;/iarklngos spyruoklés ir stabiliza- 3,75 3,67 3,14 2.48 531
15 Ilj?:;e;rkmgas stovéjimo stabdzio vei- 2.08 3,04 297 | 2.87 141

Tyrimy rezultatai

Analizuojant tyrimo rezultatus matome, kad triikumai pagal 2015-2018 metus
pasiskirsté panasiai, rezultatai pateikti 1 lent. Daugiausiai trikumy nustatoma prie-
kiniuose zibintuose, dazniausiai biina netinkamai sureguliuotas jy aukstis. Verti-
nant pagal centrus ir stotis, kur automobiliy parkas naujesnis $io triilkumo nustato-
ma maziau. Daugiausiai nesureguliuoty zibinty nustatoma Klaipédos jmonéje net
20 %, maziausiai Vilniaus imonéje 8,5 %. Pakaboje esanciy laisvumy daugiausiai
nustatoma Utenos jmonéje 18,2 %, o maziausiai Marijampolés jmonéje 9,8 %.
Stabdziy sistemoje daugiausiai trikumy nustatoma Tauragés jmonéje 7,8 %, ma-
ziausiai Vilniaus jmonéje 3,2 %. Kébulo konstrukcijoje trukumy nustatoma 3,64 %
visy tikrinty lengvyjy automobiliy.
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IS 1 pav. matome, kad daugiausiai trikumy automobiliy zibinty, atSvaity ir
elektros jrangos tiriamuoju laikotarpiu nustatyta priekiniy zibinty sureguliavime
36 %, nesvieCiantys ar pazeisti artimy ir tolimy zibintai sudaro 16 %, neSvieciantys
ar pazeisti riko ir stabdziy zibintai sudaro 9 % visy tikrinty automobiliy.

B Priekiniy Zibinty sureguliavimas
50, 4%

® Arti N s s
79 Artimy, tolimy Sviesy Zibintai

® Ruko Zibinty baklé

H Stabd?iy Zibinty baklé

B Akunuliatorius

® Valstybinio numerio Zibinto bukle

' Gabarito Zibintai, dienos Zibintai
Priekabos jungtys
Posikio Zibinty atitiktis
1 pav. M1 klasés lengvyjy automobiliy zibinty, at§vaity ir elektros jrangos trikumy kiekis
2 pav. matome itin dazng trikuma — padid¢jes laisvumas ir klibéjimas Sarnyri-
niuose sujungimuose. Automobiliy asiy, raty padangy ir pakabos elementy grupéje
tiriamuoju laikotarpiu nustatyta pakabos Sarnyry klibéjimas sudaro 56 %, padangy

trakumai sudaro 12 %. Dazna avarijos priezastimi tampa netinkamy padangy nau-
dojimas. Netvarkingos spyruoklés ir amortizatoriai sudaro 8 % visy tikrinty auto-

mobiliy.
"39‘2%

2 pav. M1 klasés lengvyjy automobiliy asiy, raty padangy ir pakabos trikumy kiekis

W Pakabos Sarnyrai
W Padangos
m Pakabos spyruoklés,

stabilizatoriai
B Amortizatoriai

m Pakabos svirtys, strypai

® Raty guoliai

Siekdami pasirtipinti savo saugumu, vairuotojai ypatinga démesj turéty skirti
stabdziy sistemos mechanizmams. 3 pav. matome, kad daugiausiai trilkumy tiria-
muoju laikotarpiu sudaro stabdziy sistemos gedimai. To priezastimi sunkiai besisu-
kantys ratai sudaro net 35 % (blogai veikiantys stabdziy mechanizmai). Stabdziy
sistemos vamzdeliy triilkumai sudaro 24 %, (vamzdeliai dazniausiai biina surtdije
ar netinkamas jy tvirtinimas). Netvarkingos stabdZiy sistemos Zarnelés sudaro 17 %
sudaro visy tikrinty automobiliy (Suskirdusios arba susuktos zarnelés).

52



AgroinZinerija ir energetika

M Sunkiai besisukantys ratai
W StadZiy vamzdeliai

A W StabdZiy Zarnelés
W Stabd?iy lynai
m StabdZiy bagnai, diskai

3 pav. M1 klasés lengvyjy automobiliy stabdziy sistemos trakumy kiekis

4 pav. matome, kad daugiausia 84 % trikkumy vairo mechanizmo sistemoje, ti-
riamuoju laikotarpiu nustatyta traukése ir svirtyse (laisvumai Sarnyruose ir gumingé-
se jvorése).Vairo reduktoriaus buklés trikumai sudaro 10 %, netvarkingas vairo
stiprintuvas 5 % visy tikrinty automobiliy.

P\

M Traukés, svirtys

M Vairo reduktoriaus
baklé
m Vairo stiprintuvas

W Vairaracio bukle
4 pav. M1 klasés lengvyjy automobiliy vairo mechanizmo trakumy kiekis
Analizuojant tyrimo duomenis pagal nesureguliuoty zibinty kiekj pagal jmones
5 pav. matome, kad daugiausiai nustatyta Sio trikumo Klaipédos jmonéje, net 20 %

visy tikrinty lengvyjy automobiliy nepraeina TA dél Sio triikumo.

B jmonés daznumas % B Bendras dainumas %

w

NN
o

=
[}

Nustatyti trokumai, %o
=
o
1

o w
1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 pav. Lengvyjy automobiliy nustatyty nesureguliuoty Zibinty kiekis pagal jmones: 0 — Tuvlita
Vilniaus; 1 — Skirlita Alytaus; 2 — Kauno TAC; 3 — Marijampolés TAC; 4 — Transkona Klaipédos;
5 — Tauragés TAC,; 6 — Siauliy TAC; 7 — Telsiy TAC; 8 — Panevézio TAC; 9 — Utenos — TAC jmo-
neés

53



AgroinZinerija ir energetika

Analizuojant tyrimo duomenis pagal netvarkingos pakabos, susidévéjusiy Sar-
nyry trikumus 6 pav. matome, kad daugiausiai trikumy nustatoma Alytaus ir
Utenos zonose. Tyrimo metu nustatyta, kad netvarkingos pakabos trikumy kiekis
siekia nuo 10 % iki 19 % tikrinty lengvyjy automobiliy.

= Jmonés dainumas % ™ Bendras dainumas %

[
=]

[y
9]

[y
]
!

5 4

Nustatyti trikumai, %

0 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 pav. Netvarkingos pakabos lankstinés jungtys, lankstai (dideliu trikumu) vertinimas pagal jmo-
nes: 0 — Tuvlita Vilniaus; 1 — Skirlita Alytaus; 2- Kauno TAC; 3 — Marijampolés TAC;
4 — Transkona Klaipédos; 5 — Tauragés TAC; 6 — Siauliy TAC; 7 — Telsiy TAC; 8 — Panevézio
TAC,; 9 — Utenos — TAC jmongés.

B Jmonés daznumas % M Bendras daznumas %

=
o

Nustatyti trikumai, %

0 1 2 3 4 B 6 7 8 9

7 pav. Netvarkingas darbiniy stabdziy veikimas (dideliu trikumu) vertinimas pagal jmones: 0 —
Tuvlita Vilniaus; 1 — Skirlita Alytaus; 2 — Kauno TAC; 3 — Marijampolés TAC; 4 — Transkona
Klaipédos; 5 — Tauragés TAC; 6 — Siauliy TAC; 7 — Tel$iy TAC; 8 — Panevézio TAC; 9 — Utenos —
TAC jmonés

Analizuojant trikumus pagal darbiniy stabdziy veikima. Tyrimo duomenis pa-
gal imones, matome 7 pav., kad nustatyta daugiausiai dideliy trikumy Tauragés
imonéje 7,8 %, visy tikrinty lengvyjy automobiliy nepraeina TA dél Sio triikumo.
Automobilio stabdziai yra turbut pagrindinis vairuotojo sauguma uztikrinantis me-
chanizmas avarijos atveju. O vienas pagrindiniy visos stabdziy sistemos elementy
yra stabdziy skystis, kurio tinkamai neprizitrint ir laiku nekei¢iant kelyje gali atsi-
tikti nelaimingas jvykis.

ISvados
1. Atliekant TA didziausias trikumy kiekis 14 % nuo visy tikrinty automobiliy
nustatytas netinkamai sureguliuotuose artimyjy Sviesy zibintuose. Netvarkingi
pakabos elementai sudaro vidutiniSkai apie 13 %, netvarkingi zZibintai 7,2 %,
skyscio prasisunkimas i$ variklio ir pavary dézés sudaro 7 %, o per didelis da-
mingumas 6,9 % visy trikumy.
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2. Tarp centry ir stoiy nustatomi trilkumai pasiskirsto nevienodai, lyginant su vi-
durkiu. Tai lemia tik zmogiSkasis faktorius ir didziausia atsakomybé uz nepaste-
béta trilkuma, (piniginé bauda arba darbo praradimas).
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Santrauka

Tyrimas buvo atliktas techniniy apzitiry jmoniy 2015-2018 m. duomenimis, analizuoti M1
klasés lengvieji automobiliai, kurie kiekvieng dieng eksploatuojami keliuose. Per metus patikrinama
apie 700 tikstanciy lengvyjy automobiliy. 2015 metais daugiausia trikumy nustatyta artimyjy
Sviesy zibintuose 15 %. Dazniausi zibinty defektai yra naudojamas netinkamas Sviesos Saltinis, per
silpnas §viesos srautas arba Saltinis blogai jstatytas. 2015-2016 metais pakabos laisvumy nustatoma
apie 13 %. 2015 metais netvarkinga vairo traukiy ir svir¢iy bukle sudaro 6 %. Stabdziy sistemos
trukumai sudaro apie 5% visy tikrinty automobiliy.

ANALYSIS OF CAR DEFECTED AT TECHNICAL INSPECTION

Summary
The research was performed at Technical Inspection Centers using 2015-2018 data. It ana-
lysed M1 vehicles (passenger cars) which operate daily. During a year 700 thousand cars are being
checked. The biggest amount of defects is found in lights, about 15%. The most common defect is
inappropriate light source, the luminous flux is too weak or the light source is badly installed. In
2015-2016 chassis slack made about 13%. In 2015, 6% of untidy steering equipment and gear
changer was found. Deffects in vehicle braking system also make about 5%.

Robertas Matukaitis — VDU ZUA Z. @. inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. 8 677 94677,
el.pastas: matukaitis@googlemail.com;

Kastytis Laurinaitis — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inZinerijos institutas, lekt. dr.;
tel. 8 685 79730; el.pastas: kastytis.laurinaitis@vdu.lt
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ZOLINIU AUGALU BIOMASES KOKYBES ISSAUGOJIMAS
ANAEROBINEMIS SALYGOMIS

Mantas Norbutas, Ausra Cipliené

Ivadas

Sienainis, galvijy laikytojams yra vienas i§ pagrindiniy pasary. Tvartiniu laiko-
tarpiu didZiaja raciono dalj sudaro $ienainis [1]. Nuo pasaro kokybés priklauso ne
tik pagamintos produkcijos kiekis, bet ir mésos, pieno savybés bei sudétis. Siekiant
uztikrinti auksta siloso kokybe labai svarbu laiku nupjauti zolg, tinkamai paruosti ir
teisingai jj sandéliuoti [6].

Sienainio gamyba ir laikymas j plévele susuktuose ritiniuose ypaé tinka nedi-
deliuose tkiuose, nepaisant to, kad kiekvieng ritinj yra pakankamai brangu vynioti |
plévele [3]. Platy ritiniy naudojimg sglygoja patogus $érimas, ritiniams Kilnoti ir
transportuoti nebtitina galinga technika, nereikia papildomy pastaty, kad pasaras
ziemos sezonu bitu tinkamai iSsilaikes. Be to patogu transportuoti dideliais atstu-
mais [5].

Vos tik nupjovus Zole laukuose, joje prasideda natiiralus biomasés irimo pro-
cesas. Siekiant sustabdyti §j irimo procesg svarbu kuo greifiau sukurti anaerobines
salygas, kurios reikalingos fermentacijos procesui [4]. Presuojant ritinius Zolé yra
stipriai suspaudziama, taip sumazinamas zolés mas¢je esantis deguonies Kiekis, ir
suformuojamos palankios salygos vystytis ir daugintis pieno rugsties bakterijoms.
Sios bakterijos bedeguonéje aplinkoje klesti ir gamina pieno riigstj, vykstantis fer-
mentacijos procesas zolés maséje, ja pavercia Sienainiu. Susiformavusi silose riigsti
terpé tampa netinkama baltymus skaidantiems mikrobams, kurie silosuojamag Zolg
paversty beverte mase [2].

Sienainio kokybé ir jo maistiné verté priklauso nuo daugelio biologiniy ir
technologiniy veiksniy, silosuojamy augaly risies, jy vegetacijos fazés ir sausyjy
medziagy kiekio silosavimo metu, presuojamos masés susmulkinimo, suslégimo
bei oro salygy presavimo metu [4].

Paruosta pasSarg labai svarbu kuo ilgiau iSlaikyti kokybiska, taciau kiekviename
ritinyje vykstantis atskiras fermentacijos procesas lemia skirtingg produkto kokybe,
todél labai svarbu zinoti produkcijos kokybés pokycius laikymo metu [5].

Darbo tikslas
Istirti Zolinés augalinés biomasés kokybés pokycius ritiniuose laikymo metu.

Tyrimo objektas ir metodika
Tyrimai atlikti 2018 m. rugpjucio — 2019 kovo ménesiais. Silosavimo tyri-
mams buvo parinkta 10 ha daugiameciy Zoliy pieva, Kurig sudaré 20 % daugiame-
te svidre, 10 % pasariniai motiejukai, 20 % baltieji dobilai, 30 % raudonieji dobilai,
10 % tikrieji eraiinai ir 10 % pieviné miglé. Zolé buvo pjaunama plaukéjimo
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tarpsnyje, kai sausy medziagy kiekis buvo 35 proc. Nupjauta zolé buvo vytinama
kol pasiektas 40-50 % sausyjy medziagy kiekis. Zolé presuojama kintamos ka-
meros presu, todél ritinys pradedamas vynioti tolygiai nuo pradzios. Dél to ritiniai
gaunasi tiksliau ir tvir¢iau suspausti, be to juose licka maziau oro, kas lemia ritinio
kokybe ir tyrimy tikslumg. Ritiniai vyniojami balta Sienainiui skirta plévele, kuri
yra 7 sluoksniy ir 25 pm storio. Ritinys formuojamas apvyniojant ji plévele 24 kar-
tus, taip uztikrinant ritinio sandaruma. Po presavimo ritiniai yra transportuojami j
ukio teritorijg, kur graziai iSkraunami ir padedami viena eile, kad buty galima leng-
vai kiekvieng pasiekti. [ tris atsitiktinai pasirinktus ritinius jmontuojami temperatii-
ros jutikliai Ahlborn (£0.6 °C tikslumu, matavimo ribos -100 iki +450 °C). Sumon-
tuoti trys jutikliai skirtinguose ritinio taskuose, pirmasis jutiklis jmontuojamas riti-
nio viduryje 60 cm nuo krasto, antrasis jmontuojamas 40 cm nuo krasto, treciasis
jutiklis jmontuojamas 20 cm nuo krasto. Visi jutikliai prijungiami prie skaitmeninio
duomeny kaupiklio ir gauti duomenys fiksuoti kas 1 val. duomeny kaupikliu
Almemd 3290. Aplinkos oro parametrai fiksuoti temperatiiros ir drégnio jutikliu
TRACER (0.3 °C tikslumu, matavimo ribos -20 iki +60 °C).

Cheminiai tyrimai buvo atlikti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro filia-
lo Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje. Tyrimams buvo paimti méginiai skirtingais
technologinio proceso etapais, t. y. iSkarto po zolés nupjovimo esant zaliai Zolei, ri-
tiniy presavimo metu bei periodiskai laikymo metu i§ ritiniy kiekvieng laikymo
menesj. Supresuoty ritiniy laikymo metu, tyrimai daromi kas vieng ménesj, i§viso
buvo atlikti 8 tyrimai ritinio laikymo metu. Cheminiams tyrimams méginys buvo
suformuotas i§ i§vynioto ritinio, kuris buvo padalintas j 8 dalis. IS kiekvienos dalies
atsitiktine tvarka paimami 20 g Sienainio éminiai, i§ kuriy ir buvo suformuotas vi-
dutinis 160 g méginys. Tyrimy metu buvo nustatytas sausyjy medziagy kiekis (pa-
gal standartg 711393/EEB), zaliyjy peleny kiekis (pagal standarta 711250/EEB),
zaliyjy baltymy kiekis (pagal standarta 7211991EEB), zaliosios lastelienos kiekis
(pagal standartg 7 3146|EEB), bei silosuotos masés rtgstingumas (pagal standarta
SVP A.01), taip pat apskai¢iuota siloso energetiné verté.

Tyrimo rezultatai

Sienainio ritiniy tyrimai buvo atlickami 2018 m. rugséjo — 2019 kovo méne-
siais. 1§ grafiko matyti, kad pirmas 20 tyrimy dieny, kai vidutiné aplinkos tempera-
tiira buvo 18,0+4,7 °C, ritinio centre vidutiné temperatiira buvo 5,5 °C aukstesné
negu aplinkoje ir sieké 23,5+4,6 °C. Taciau vidutiné Sienainio temperatira 40 ir
20 cm ritinio gylyje nuo vidutinés aplinkos temperatiiros skyrési nezymiai ir buvo
atitinkamai 18,3+3,2 ir 17,942,3 °C. IS grafiko matyti, kad ritinio viduriniajame
sluoksnyje temperatiiros svyravimai buvo neZymus, lyginant su lauko temperatira,
taCiau arciau krasSto esantys sluoksniai, labiau atkartodavo lauko temperatiiros po-
kycius (1 pav.).
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Lauko temp. —— 60 cm === 40 cm ——20 cm

Temperatiira, °C
I
1S5

-10
Valandos, h.

1 pav. Ritinio ir lauko temperatiros kitimas tyrimu metu

ISanalizavus ritinio temperatiiros duomenis, pastebima, kad ritinio fermentaci-
jos (rtigimo) procesas truko apie 384 valandas. Supresavus ritinius ir jvedus jutik-
lius, ritinyje $ienainio temperatiira 8 valandas kilo intensyviai iki 31 °C (2 pav.). Po
to 33 valandas ritinyje temperatiira laikeési pastovi 31 + 0,12 °C. Praé¢jus 41 valan-
dai nuo tyrimy pradzios Sienainio temperatiira pradéjo palaipsniui kristi ir po
343 valandy, temperatiira nukrito iki 19 + 3,7 °C ir susivienodino su lauko oro
temperatiira.

33
31 L
F 29
27
25
23
21
19
17
15

TEMPERATURA, °C

0 24 48 72 96 120144168192216240264288312336360384

LAIKAS, VAL.
2 pav. Sienainio fermentacijos procesas

Tyrimy metu buvo iStirti 8 méginiai. Méginiai imti kiekvieno ménesio pirma
dieng (rugséjo 1 d. — kovo 1 d.), Ritinyje buvo tiriama jame esan¢io $ienainio
maistiniy medziagy pokyciai laikymo metu. Nustatyta, kad Sienainyje esanciy
sausyjy medziagy kiekis nuo rugséjo iki sausio sumazéjo iki 50,21 % (1 lentele).
Zaliyjy baltymy per visa laikymo perioda sumazéjo nuo 10,17 iki 8,52 %. DidZiau-
sias 1,75 % zaliyjy baltymy praradimai per ménesj buvo patirti per antra laikymo
menesj t. y. nuo spalio iki lapkriio.
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1 lentelé. Siloso kokybés tyrimu rezultatai

Tyrimy parametras Tyrimy rezultatai

Natiiralioje 2018-09-01

medziagoje (Zalia 7ole) 2018-09-01|2018-10-01|2018-11-01{2018-12-01|2019-01-01
Sausos medZiagos % 23,37 77,08 64,66 57,68 51,32 50,21
Zaliu peleny kiekis % 2,01 5,37 5,33 4,76 4.1 4
Zaliy baltimy kiekis % 4,02 10,17 10,15 8,40 8,91 8,52
éj‘h"s lastelienos kiekis | 4 17,97 15,33 14,24 12,21 11,98
Energetiné verté MJ/kg 2,66 7,98 7,42 6,38 5,95 5,63
pH - - 4,97 6,07 6,81 71

Tyrimy metu buvo nustatyta, kad Sienainio energetinés vertés nuostoliy prik-
lausomybé nuo sausyjy medziagy nuostoliy patiriamy laikymo metu (3 pav.). Ty-
rimais nustatyta, kad Sienainio laikymo metu didéjant sausyjy medziagy nuosto-
liams, Sienainio energetiné verté mazéja pagal antro laipsnio polinoma.

9
- 8
oo
X 7
2 6
L s
g 4
8 3
=
s
o y = -0,0011x2 - 0,0278x + 8,0078
2 R2=0,98
w9
0 10 20 30 40

Sausyjy medziagy nuostoliai, %

3 pav. Sausyjy medziagy nuostoliy jtaka Sienainio energetinés vertés sumazejimui

Per visg Sienainio laikymo laikotarpi (6 mén.) jame esaniy maistiniy me-
dziagy kiekis sumazéjo 34,86 %, o Sienainio energetiné verté sumazéjo 1,4 karto
nuo 7,98 MJ kg iki 5,63 MJ kg .

ISvados
1. Tyrimo metu, nustatyta, kad ritinio fermentacijos procesas truko apie 384 die-
nas.
2. Nustatyta, kad Sienainyje esanciy sausyjy medziagy kiekis nuo rugséjo iki sausio
sumazgjo iki 50,21 %.
3. Nustatyta, kad didziausi 1,75 % zaliyjy baltymy praradimai per ménesj, buvo
patirti per antrg laikymo ménes;j t. y. nuo spalio iki lapkricio.
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4. Nustatyta, kad Sienainio laikymo metu didéjant sausyjy medziagy nuostoliams,
Sienainio  energetiné vert¢ mazéja pagal antro laipsnio polinoma.
Q =-0,0011-Nsm-0,0278-Nsm + 8,0078.
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Santrauka

Sienainis, galvijy laikytojams yra vienas i§ pagrindiniy paSary. Tvartiniu laikotarpiu didziaja
raciono dalj sudaro Sienainis. Nuo pasaro kokybés priklauso ne tik pagamintos produkecijos kiekis,
bet ir mésos, pieno savybés bei sudétis. Siekiant uztikrinti auksta siloso kokybe labai svarbu laiku
nupjauti Zolg, tinkamai paruosti ir teisingai ji sandéliuoti.

Darbo tikslas — Istirti zolinés augalinés biomasés kokybés poky¢ius ritiniuose laikymo metu.

Tyrimy metu buvo nustatyta, kad Sienainio energetinés vertés nuostoliy priklausomybé nuo
sausyjy medziagy nuostoliy patiriamy laikymo metu. Tyrimais nustatyta, kad Sienainio laikymo me-
tu didéjant sausyjy medziagy nuostoliams, Sienainio energetiné verté mazéja pagal antro laipsnio
polinoma.

Per visg Sienainio laikymo laikotarpj (6 mén.) jame esanciy maistiniy medziagy kiekis sumazé-
jo 34,86 %, o Sienainio energetiné verté sumazéjo 1,4 karto nuo 7,98 MJ kg "t iki 5,63 MJ kg .

MAINTAINING BIOMASS QUALITY OF HERBAL PLANTS IN
ANAEROBIC CONDITIONS

Summary

Hedgehog is one of the main feeds for cattle keepers. During the boom period, most of the ra-
tion consists of hay. The quality of the feed depends not only on the quantity of produce produced,
but also on the characteristics and composition of the meat, milk. In order to ensure high quality si-
lage it is very important to cut the grass in time, to prepare it properly and to store it correctly.

Work objective to investigate changes in the quality of herbaceous plant biomass in the coils
during storage.

Research has shown that the loss of hay's energy value is dependent on the loss of dry matter
during storage. Research has shown that the haystack's energy value decreases according to the
second degree polynomial, as the dry matter loss increases with the haystack.

During the whole hay period (6 months), the amount of nutrients contained therein decreased
by 34,86%, and the energy value of the hay fever decreased by 1,4 times from 7,98 MJ kg? to
5,63 MJ kg™

Mantas Norbutas — VDU ZUA Zemés ikio inZinerijos fakultetas, magistrantas, tel. 8 629 46805,
el. pastas: norbutas.mantas@gmail.com

Augra Cipliené — VDU ZUA Energetikos ir Biotechnologijos inZinerijos institutas, doc. dr.
tel. 8 611 20194, el. pastas: ausra.cipliene@vdu.lt
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NETRADICINIU ZOLINIU AUGALU GRANULIU SAVYBIU
TYRIMAS

Viktorija Zukaité, Algirdas Jasinskas, Dionizas Streikus

Ivadas

Lietuvoje ir kitose Salyse sparciai plec¢iama atsinaujinancioji energetika: auga
hidroelektriniy, véjo jégainiy, saulés kolektoriy paklausa ir pasitila. Samoningiau
panaudojami biomasés iStekliai — miSky iikio atliekos nebeiSmetamos, o sumaniai
naudojamos energijai gauti. Populiaréja netradiciniai stambiastiebiai zoliniai auga-
lai — pluostinés kanapés, pluostinés dilgélés, rugtys, Svendrai.

Netradiciniy Zoliniy augaly séjimas, prieziira, bei derliaus nurinkimas nereika-
lauja dideliy i$laidy, specialiai tam skirtos derliaus nuémimo technikos [1]. Pagal
atliktus tyrimus, galima teigti, kad Sie augalai yra prisitaik¢ prie miisy Salies klima-
tiniy salygy, su aukstu derlingumo potencialu, kuris Lietuvoje galimas iki 10 t/ha
nendréms, 8 t/ha topinambams [2,3].

Pluostines kanapes Lietuvoje leista auginti nuo 2014 m., tuo metu paseliy plo-
tai sické 1068,39 ha, o jau 2016 m. — 2453,84 ha. Paséliy ploty didéjima lemia la-
bai platiis Sio augalo panaudojimo budai, kaip biokurui, statybiné medziaga, mais-
to, tekstilés pramonés [4].

Gaminant biokurg i§ energetiniy augaly svarbu atsizvelgti | biokuro fizines-
mechanines savybes, ypac | drégnj, nes deginant drégng biomase, dalis iSsiskyru-
sios energijos bus sunaudota vandens iSgarinimui. D¢l Sios priezasties didelis dé-
mesys skiriamas kuro drégnio nustatymams, bei drégnio jtaka kitoms fizinéms-
mechaninéms savybéms [5]. Norint suzinoti, ar zoliniy augaly granulés gali pakeis-
ti standartines medienos granules, atlickami $iy augaly Silumingumo, peleningumo
ir kity savybiy tyrimai.

Tyrimo tikslas. Nustatyti netradiciniy zoliniy augaly granuliy fizikines-
mechanines ir Silumines savybes ir jvertinti jy tinkamuma biokurui.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimams atlikti buvo pasirinktos Siy augaly granulés: pluostiniy dilgéliy,
Svendry, rugciy, pluostiniy kanaplq ,Epsilon 68 bei ,,Blalobzeskle Tyrimai at-
likti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Zemés tikio inzinerijos
ir saugos institute ir Lietuvos Energetikos institute.

Fizikinés-mechaninés granuliy savybés buvo nustatytos naudojant universitete
esancig jrangg ir patvirtintg tyrimy metodika.

Granuliy drégnio matavimams atlikti buvo naudojama dziovinimo spinta ir
matavimo indeliai. Indeliai su jvairaus drégnio ir rGsiy granulémis pasveriami ir
dzZiovinami specialioje dZiovykloje 24 valandas 105 °C temperatiiroje, arba dziovi-
nant sausg biomas¢ — kol nusistovés meéginio masé [6]. Bandymas kartojamas
3 kartus, ir atlikus tyrima pagal gautus duomenis apskaiciuojamas granuliy viduti-
nis drégnis su paklaida.
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Granuliy tankis nustatytas jas matuojant ir sveriant, o jvertinus granuliy
drégnj, paskaiiuojamas ir jy tankis sausomis medziagomis (s.m.). Granuliy stip-
rumas (atsparumas gniuzdymui) nustatytas atlickant bandymus su fizikiniy-
mechaniniy savybiy tyrimo jrenginiu ,,Instron 5960. ParuoStos bandymui granu-
lés dedamos horizontaliai ant nejudancio pagrindo ir veikiamos vertikalia apkrova
iki jy lizimo momento. Bandymo duomenys automatiskai fiksuojami kompiutery-
je, o juos apdorojus aptariami tyrimy rezultatai ir formuluojamos iSvados. Bandy-
mas kartotas po 5 kartus su kiekvienos rusies jvairaus drégnio granulémis. Atlikus
tyrimus paskai¢iuoti duomeny vidurkiai ir analizuota granuliy tankio ir atsparumas
gniuzdymui priklausomybé nuo granulés drégnio.

Granuliy Siluminés savybés (Silumingumas) ir peleningumas nustatytos pa-
gal standarting metodika [7]. Sie tyrimai atlikti Lietuvos Energetikos institute
Siluminiy jrengimy tyrimo ir bandymy laboratorijoje pagal 1SO 18125:2017 stan-
darta.

Tyrimy rezultatai

Atlikus tyrimus, apdoroti gauti duomenys. Pastebéta, kad granuliy atsparumas
gniuzdymui mazéja, kai didéja granulés drégnis (1 pav.). Analogiskos tendencijos
nustatytos ir istyrus Kity risiy pluostiniy augaly granules.

IStyrus 10,0 + 2,0 % drégnio granules buvo nustatyta, kad didziausio tankio
buvo pluostiniy kanapiy ,.Epsilon 68 granulés — 1289,2 + 71,3 kg-m, 0 mazZiausiu
tankiu pasizyméjo nendriy granulés — 1127 + 37,8 kg-m?, (2 pav.). Taciau visy tir-
ty augaly granulés buvo didesnio kaip 1000 kg-m™ tankio ir tenkino granuliuotam
biokurui keliamus reikalavimus. Analizuojant 2 pav. grafike pateiktus duomenis
matyti, kad atspariausios gniuzdymui buvo rigciy granulés — 623,43 N, 0 maziau-
siai atsparios buvo pluostiniy kanapiy ,,Epsilon 68 granulés — 425,53 N, nors $iy
granuliy tankis ir buvo didZiausias.
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1 pav. Pluostiniy kanapiy ,,Epsilon 68 granuliy atsparumo gniuzdymui priklausomybé nuo granu-
liy drégnio

62



AgroinZinerija ir energetika

1400 128924713
11397+ 1554 I 1205.8= 60,2
00 11283+82,7 1127+37.8 o[
1 I
1000
800
623,43
600 507,13
442,07 425,53 440,98
400
B I
0
Pl. Dilgélés Pl1, kanapés Pl. kanapés Svendrai Rilgtys

"Epsilon 68"  "Bialobzeskie"

tankis kg-m? mapkrova | N

2 pav. Netradiciniy Zoliniy augaly granuliy tankis ir atsparumas gniuzdymui (granuliy drégnis
10,0 £2,0 %)

Granuliy kuro Silumingumas yra vienas svarbiausiy rodikliy, aprasanciy kuro
energeting vert¢. Kuo didesnis kuro Silumingumas, tuo maziau kuro reikés sunau-
doti Sildymui. Visy tirty augaly granuliy sauso kuro apatinis $ilumingumas skyrési
nezymiai, nustatytos jo reikSmés buvo labai panaSios: pluostinés kanapés —
17,75 MJ/kg (pateiktos pluostiniy kanapiy ,,Epsilon 68 ir ,,Bialobzeskie* vidutinés
reik§més), ragtys — 17,73 MJ/kg, Svendrai — 17,43 MJ/kg ir pluostinés dilgélés —
16,93 MJ/kg (3 pav.).

+ + +
18 16934056 17,75+ 0,73 1743+ 0,39 17.73£ 033

6,57=0,01
I 3,85+0,22

Pl. dilgélés Pl kanapés Svendrai Rigtys

5,88+0.06

4,28+0,01

(= R A ]
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3 pav. Granuliy Silumingumo ir peleningumo tyrimo rezultatai
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Peleningumo rodiklis, kaip i$ Silumingumo, yra svarbus kuro kokybei. Kuo dau-
giau peleny, tuo prastesnis kuras ir kyla didesnés problemos su jy utilizavimu. Di-
dziausias peleny kiekis gaunamas deginant pluostiniy dilgeliy granulése — 6,57 %, 0
maziausias peleny kiekis susidaro deginant pluostiniy kanapiy granules — 3,85 %
(3 pav.).

ISvados

1. Atlikti stambiastiebiy zoliniy ir pluostiniy augaly granuliy tyrimai parodé, kad
didéjant granuliy drégniui mazeja jy tankis. Granuliy tankis gautas pakankamai
aukstas (994,0-1289,2 kg-m?), jis tenkina granuliuotam biokurui keliamus rei-
kalavimus.

2. IStyrus 10 = 2 % drégnio biokuro granuliy tankj buvo nustatyta, kad pluostiniy
kanapiy ,,Epsilon 68 granulés buvo didziausio tankio — 1289,2 + 71,3 kg-m'3, 0
maziausiu tankiu pasizyméjo nendriy granulés — 1127 + 37,8 kg-m=.

3. Ivertinus granuliy stiprumg (atsparuma gniuzdymui) buvo nustatyta, kad granu-
liy drégniui esant 10,0£0,1 %, didziausia kritiné atsparumo gniuzdymui jéga bu-
vo slegiant riigéiy granules — 623,43 N, o maziausiai atsparios buvo pluostiniy
kanapiy ,,Epsilon 68 granulés — 425,53 N.

4. Istyrus netradiciniy Zoliniy augaly granuliy Silumines savybes matyti, kad paruostas
biokuras pakankamai kaloringas, nes jo Silumingumas artimas Siaudy bei anksc¢iau
tirty sumedéjusiy augaly Silumingumui: pluostinés kanapés — 17,75 MJ kg?, rig-
tys — 17,73 MJ kg%, dvendrai — 17,43 MJ kg™ ir pluostinés dilgélés — 16,93 MJ kg2,
Sie rodikliai tenkina augalinés kilmés granuliy $ilumingumo standartus.
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Santrauka

ISkastinio kuro iStekliai kasmet sparéiai mazéja, o $io kuro sunaudojimas lemia aplinkos tar$g
ir Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijos padidéjima. Dél Sios priezasties atsinaujinantys ener-
gijos Saltiniai, pvz., sumedéje ir zoliniai augalai, taip pat tiekiami ir naudojami energijos rinkoje.
Straipsnyje pateikti atlikty netradiciniy zoliniy augaly tyrimy rezultatai, kuriuose jvertintos ir aptar-
tos fizikinés-mechaninés granuliy savybés — tankis, atsparumas gniuzdymui. Lietuvos energetikos
institute (LEI) buvo jvertintos granuliy $iluminés savybés, tokios kaip Silumingumas, ir nustatytas
peleny kiekis.

INVESTIGATION OF NON-TRADITIONAL HERBACEOUS PLANTS
BIOFUEL PROPERTIES

Summary

Fossil fuel resources are rapidly decreasing every year, and the consumption of this fuel leads
to the environmental pollution and the increase in greenhouse gas emissions. For this reason, re-
newable energy sources, such as woody and herbaceous plants, are also supplied to the energy mar-
ket. The investigations of non-traditional herbaceous plants were carried out, in which the physical-
mechanical parameters of granules, such as density and compression resistance were evaluated. In
the Lithuanian Energy Institute (LEI) the parameters of the granules thermal properties, such as cal-
orific value, and ash content were evaluated.
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POBUGNIO SKERSINES JUOSTOS FORMOS ITAKA
KUKURUZU BURBUOLIU ISKULIAMUMUI IR
GRUDU SUZALOJIMUI

Justinas AnuSauskas, Dainius Steponavicius, Valdas Kiniulis

Ivadas

Kukuriizai yra vieni i§ placiausiai auginamy zemés iikio augaly pasaulyje. Jy
plotai uzima apie 180 min. ha, 2016 m. nuimtas 973 min. t. derlius (World Agricul-
tural Production, 2018). Nors gridams Lietuvoje kukuriizai pradéti auginti tik
1995 metais. Jy plotai Lietuvoje pastaraji deSimtmet] sparciai didéja. Vieno hektaro
plote galima iSauginti nuo 6 iki 11 tony griiddy (Germanas, 2008).

Vieni i§ svarbiausiy i$ kiilimo aparato konstrukciniy parametry, kuliant kuku-
rizy burbuoles, yra pobiignio skersiniy juosty forma, aukstis, skai€ius ir jy padétis
bligno atzvilgiu bei paties pobiignio aktyvus separacijos plotas (Norris & Wall,
1986; Miu, 2015). Kilimo procese pobtignio skersinés juostos tarnauja kaip atra-
mos ] kurias remiasi burbuolés, gaudamos spragily smiigius (Puzauskas, 2018).
Dabartiniuose kombainuose javams nuimti naudojami pobiigniai, kuriy skersiniy
juosty forma yra staciakampé, o kukurtizams — uzapvalinta. Atlikus Siy juosty pa-
lyginamuosius teorinius tyrimus nustatyta, kad pobtignio skersinés juostos reakci-
jos 1 grida jégos ir grudo reakcijos i grida jégos skaitinés vertés, esant nuozulnaus
darbinio pavir§iaus pobtuignio skersinéms juostoms, yra didesnés. Todél esant miné-
tos formos pobiignio skersinéms juostoms, burbuoléje esantys griidai yra spragilo
labiau spaudziami (Puzauskas et al., 2017). Pastaroji iSvada buvo patvirtinta ekspe-
rimentiniais tyrimais (AnuSauskas et al., 2017), kuriuose nustatyta, jog ir kilimo
procesas su nuozulnaus darbinio pavirSiaus juostomis yra efektyvesnis nei naudo-
jant uzapvalinto darbinio pavirSiaus juostas. Beje, Siuose tyrimuose nebuvo vertin-
tas labai svarbus kiilimo proceso rodiklis — griidy suzalojimas.

Mokslininkai atlike tyrimus, literatiiros Saltiniuose paskelbé visa eile tyrimy,
kuriuose pateikti kiilimo btigno sukimosi daznio, tarpo tarp bigno spragily ir
pobiignio, tickiamo burbuoliy srauto ir jy drégnio jtakos kokybiniams bei Kiekybi-
niams kukuriizy burbuoliy kiilimo ir grudy separacijos procesy parametrams, re-
zultatai (Petkevichius et al., 2008; Ponican et al., 2009). Taciau eksperimentiniy ty-
rimy, jvertinan¢iy pobiignio ir jo skersiniy juosty formos itaka kukuriizy griiddy su-
zalojimui, stinga.

Moksliné hipotezé. Naudojant nuozulnaus darbinio pavirSiaus skersing juosta,
kukurtizy burbuolés kiilimo proceso metu griidai yra maziau Zalojami, nei naudo-
jant jprasting uzapvalintg skersing juosta.

Tyrimo tikslas: Pagrjsti pobiignio skersiniy juosty forma, kuri btity tinkama
kukuriizy burbuoliy kiilimui.
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Tyrimy objektas ir metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2018 metais Zemés tikio masiny technologi-
niy procesy tyrimy laboratorijoje stacionariu tangentiniu kiilimo stendu (1 pav.). Jis
skirtas tirti javy kombainuose vykstantj kukuriizy burbuoliy kiilimo procesg bei ra-
cionalizuoti kiilimo aparaty konstrukcijos elementus, sprendziant gridy suzalojimo
mazinimo klausimus. Stendu galima nustatyti iSkulty, neiskulty ir suzaloty grudy
dalj po vieno spragilo smiigio kukurazy burbuolei bei tangenting ir normaling jégas
veikiant burbuole smiigiu (Adomélis et al., 2017).

1 pav. Kukuriizy burbuoliy kilimo proceso tyrimo stendo bendras vaizdas [AnuSauskas et al.,
2017]: I — rémas, Il — jutikliy signaly konvertavimo ir stiprinimo blokas, Il — elektros variklis su
mova, IV — kilimo bigno segmentas su spragilo padéties keitimo mechanizmu, V - stalas su
pobiignio skersine juosta ir keturiais jégy matavimo jutikliais; VI — besisukancio killimo biigno
segmento padéties nustatymo sistema; VII —kiileny surinkimo sekcija

Tyrimams buvo suprojektuotos ir pagamintos keturios skirtingy formy, 6 mm
aukscio skersinés juostos (2-5 pav.), kurios montuojamos stende (1 pav.).

Spragilas |

18ilginis virbas

(Stm)\

2 pav. Kukuriizy burbuoliy kiilimo proceso schema su uZapvalinta juosta

->‘ 8.00 Skersiné
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Prie§ pradedant tyrimus, buvo nustatytas tarpas tarp kiilimo btigno spragilo ir
burbuolés apacios (stalo pavirSiaus) — 32 mm. Tuomet tarpas tarp kiilimo bligno
spragilo ir pobuignio skersinés juostos virsaus sieké 26 mm. Biigno spragilo linijinis
greitis (15,0 m s?) buvo nustatytas jtampos daznio keitikliu Delta VFD-
C2000 SERIES. Sis spragilo greitis atitiko 0,8 m skersmens kilimo biigno 359 min
sukimosi daznj.

Kilimo stende kultos atrinktos, panasiy matmeny, Kietosios brandos sausos ku-
kurtizy Casey veislés burbuolés (1 lentelé), kuriy masé sieké 205,6 + 5,3 g, ilgis —
167,6+2,9 mm, o didziausias skersmuo — 50,2 + 0,4 mm.

1 lentelé. Kukuriizy burvbuoliq daliy drégr}is, %
Gridy Serdziy Sluoteliy Koty Lapy
18,17 +0,25 | 30,59 +2,39 | 13,91 +1,05 | 58,22 +2,80 | 17,69 + 4,11

Gridy iskailimui nustatyti i§ stendo kiileny surinkimo sekcijos VII (1 pav.), po
kiekvieno bandymo, buvo surenkamos visos kiilenos. IS jy atskiriami iSkulti grudai.
Be to, nuo Serdziy rankiniu btudu buvo atskiriami neiskulti gridai. Pasvérus iskultus
ir neisSkultus griidus, buvo apskaiciuotos iskulty ir suzaloty griidy dalys (procen-
tais).

Tyrimai kartoti po 10 karty, t. y. kiekvienam tyrimui panaudota po 10 burbuo-
liy. Matavimy duomenys jvertinti apskai¢iavus duomeny vidurkio pasikliauties in-
tervalg esant 95 % tikimybei.

Rezultatai

Optimaliis burbuoliy kiilimo proceso parametrai yra tuomet, kai kuo daugiau
grudy, spragilo smiigio metu, yra atskiriama nuo Serdies jos nesuardant bei kuo
mazesné jy dalis yra suzalojama. Todél tyrimuose, siekiant pagristi racionalig
pobiignio skersinés juostos darbinio pavirSiaus formg, nustatant veikiancias jégas,
turéty bati jvertintos ir minétos prielaidos (Puzauskas, 2018).

Siame darbe atliktas spragilo vieno smiigio jtakos griidy iskiilimui ir suzaloji-
mui, kuliant kukuriizy burbuoles, tyrimas. Atlikus tyrimus nustatyta, kad skersinés
juostos forma turi reikSmingos jtakos griidy suzalojimui atskiriant juos nuo burbuo-
lés Serdies (6 pav.). Geriausi rezultatai gauti naudojant 28° jstrizo darbinio pavir-
Siaus juosta, kurios plotis sieké 11,3 mm, o nuozulnaus darbinio pavirSiaus plotis —
12,8 mm (3 pav.). Tuomet suzaloty grudy dalis, lyginant su standartine uzapvalinta
juosta (2 pav.), sumazéjo 45,5 %, t. y. biigno spragilo vieno smiigio metu suzaloty
griidy dalis sumazéjo nuo 3,01 + 0,35% iki 1,64 + 0,21%. Siek tick didesné griidy
dalis (1,71 £ 0,40 %) suzalojama naudojant 36° jstrizo darbinio pavir§iaus juosta,
kurios plotis sieké 8,3 mm, o0 nuozulnaus darbinio pavirSiaus plotis — 10,2 mm
(3 pav.).
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6 pav. Pobiignio skersinés juostos darbinio pavirSiaus formos jtaka kukurtizy griidy suzalojimui, kai
skersinés juostos aukstis h=6 mm, atstumas nuo spragilo iki burbuolés apacios (stalo pavir§iaus)
H=32 mm

Tiriant juostg, kurios darbinio pavirSiaus jstrizumo kampas siekia a = 45°, jos
plotis — 6,0 mm, o nuozulniosios dalies plotis — 8,5 mm (5 pav.), suzaloty gridy da-
lis sumaz¢jo nuo 3,01 + 4,53 % iki 1,97 £ 0,26 %, t. y. apie 35 %, lyginant su stan-
dartine uzapvalinta juosta (6 pav.).

Apibendrinant Siuos tyrimus galima teigti, kad griidy suzalojimui jtakos turi
juostos darbinio pavirSiaus forma. Grudy suzalojima galima sumazinti javy kom-
baino pobugnyje jprastas uzapvalinto darbinio pavir§iaus skersines juostas pakeitus
1 tokias, kuriy pavirSius yra nuozulnus. Tyrimy rezultatai parodé, kad minéty juosty
pavirSiaus nuozulos kampas ir jos plotis, kuris salygoja burbuolés kontakto plota ir,
tikétina, smiigio tolyguma bei burbuolés pasukima, taip pat turi jtakos griidy suza-
lojimui.

70
54.22 h=6mm,H=32mm,v=15ms"

60 1 50.70 T 50.41 46.89
= I T
< | | T
T 40
>
S
5 30 A
=
2 204
E

10

0

UZapvalinta 28 36 45
R=4mm

Pobugnio skersinés juostos darbinés plok§tumos posvyrio kampas «, °©

7 pav. Pobiignio skersinés juostos darbinio pavirsiaus formos jtaka iSkulty kukurtizy griidy daliai
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Atliekant griidy suzalojimo tyrimus tuo paciu metu buvo analizuojamas ir
gridy iSkilimas kukurtizy burbuolei suteikus vieng spragilo smugj. Lyginant aps-
kai¢iuotus iSkulty grady aritmetinius vidurkius, galima pastebéti, kad spragilo vie-
no smiigio metu daugiausiai grudy (54,22 + 7,73 %) iskuliama naudojant 28°, o
maziausiai (46,89 * 8,34 %) — naudojant jstrizg 45° posvyrio kampo jstrizo darbi-
nio pavirSiaus skersing juostg (7 pav.). Taciau apskaic¢iavus aritmetiniy vidurkiy
pasikliauties intervalus, kurie jvertina tyrimo duomeny sklaida, galima teigti, kad
esminio skirtumo tarp visy keturiy tirty pobtignio skersiniy juosty néra. Remiantis
gautais duomenimis, galime teigti, kad skersinés juostos forma neturi reikSmingos
jtakos griudy iSkuliamumui i§ burbuolés, spragilo vieno smiigio poveikyje.

Vertinant Sio tyrimo rezultatus reikia atkreipti démesj j tai, kad kultos labai
sausos burbuolés, nes 2018 m. rudens meteorologinés Salygos salyg0jo sausus orus.
Todél kukuriizai auginti gridams Lietuvoje subrendo labai anksti pasieke nejprastai
mazg atskiry burbuolés daliy drégnj (1 lentelé). Jprasta, kad drégnesnio klimato Sa-
lyse, taip pat ir Pabaltijo Salyse, kukurtizy burbuolés nuimamos spalio ménesio ant-
roje puséje, 0 kartais — tik po pirmyjy Salny, kai griiduose sausosios medziagos
daZnai nesiekia nei 65 proc. (Spokas et al., 2013). Taigi, kuliant didesnio drégnio
burbuolés rezultatai gali skirtis.

ISvados

1. Vienu 15 m s grei¢iu judancio spragilo kukuriizy burbuolei smiigiu maziausiai
grudy suzalojama naudojant 28° posvyrio kampo nuozulnaus darbinio pavirSiaus
skersing juosta. Tuomet suzaloty griidy dalis, lyginant su standartine uZapvalinta
juosta, sumazeja apie 45 %.

2. Kuliant sausas kukurtizy burbuoles griidy suzalojimg galima sumazinti (nesuma-
zinant grudy separacijos nuo burbuolés Serdies) javy kombaino pobtignyje jpras-
tas uzapvalinto darbinio pavirSiaus skersines juostas pakeitus ] tokias, kuriy pa-
virsius yra nuozulnus.
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Santrauka

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2018 metais Zemés tikio masiny technologiniy procesy tyrimy
laboratorijoje naudojantis stacionariu tangentiniu kiilimo stendu, kurio kiilimo biigno skersmuo yra
0,8 m. Pasirengiant tyrimams, buvo nustatytas 32 mm tarpas tarp kiilimo biigno spragilo ir burbuo-
lés apacios (stalo pavirSiaus). Biigno spragilo linijinis greitis (15,0 m s?) buvo nustatytas jtampos
daznio keitikliu. Tyrimai atlikti su keturiomis skirtingy formy (6 mm auks¢io) skersinémis juosto-
mis, kurios montuojamos stende. Tyrimy rezultatai parodé, kad skersinés juostos darbinio pavirSiaus
forma salygoja kukuriizy griidy suzalojimg. Kuliant sausas kukurizy burbuoles grudy suzalojima
galima sumazinti (nesumazinant griidy separacijos nuo burbuolés Serdies) javy kombaino pobtignyje
jprastas uzapvalinto darbinio pavirSiaus skersines juostas pakeitus j tokias, kuriy pavir§ius yra nuo-
Zulnus (28° posvyrio kampo).

THE INFLUENCE OF CONCAVE CROSSBAR DESIGN ON CORN EAR SHELLING
EFFICIENCY AND GRAIN DAMAGE

Summary

The experimental research was conducted in 2018 at the Laboratory for Analysis of Techno-
logical Processes of Agricultural Machinery using a stationary tangential single-cylinder threshing
unit with one rasp bar and the cylinder diameter of 0.8 m. The crossbars of four different designs (6
mm height) were manufactured for the research. The clearance between the threshing cylinder rasp
bar and bottom of concave crossbar (bottom of corn ear) was 32 mm. The linear speed of rasp bar
(15 m s) was set by a variable frequency drive. The studies of corn ears threshing have shown that
the shape of the concave cross bars surface have a significant influence on the grain damage while
grain detachment from the cobs remains similar. For dry corn ear threshing it would be reasonable
to use the concave equipped with oblique cross bars (surface angle 28°).

Justinas Anusauskas — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 621 58 763,
el. pastas: justinasanusauskas@gmail.com

Dainius Steponavi¢ius — VDU ZUA Zemés ikio inZinerijos ir saugos institutas, prof., dr.;
tel. +370 674 27 721, el. paStas: Dainius.Steponavicius@vdu.lt

Valdas Kiniulis — VDU ZUA Zemés ikio inzinerijos ir saugos institutas, doktorantas;
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TARPINIO ORO AUSINIMO JTAKA TURBODYZELINIO
VARIKLIO DARBO RODIKLIAMS

Andrius Stasiukynas

Ivadas

Turbopripttimas — suspausto oro padavimas ] jsiurbimo kolektoriy — tai pats
efektyviausias variklio galios didinimo biidy. Kadangi dalis energijos, kuri papras-
tame variklyje iSmetama per iSmetimo sistema, naudojama turbokompresoriui suk-
ti, degaly sanaudos, lyginant su tokios pat galios, taciau didesnio tiirio paprastu va-
rikliu, sumazéja. Dél maZzesnio darbinio tiirio mazesni ir trinties bei $ilumos nuos-
toliai [1, 3].

Dél unikalios technologijos, turbokompresorinio variklio lyginamoji masé
(kg/kW) zenkliai mazesné palyginti su jprastu varikliu. Atitinkamai turbokompre-
sorinio variklio gabaritai mazesni uz paprasto tokios pat galios variklio. Pripu¢iamo
turbokompresoriumi variklio sukimo momento charakteristika taip pat palankesné.
D¢l didelio sukimo momento augimo krentant stikiams, maksimali galia iSlieka ir
esant siikiams maZesniems nei nominalis. Siandien — tai ekonomisky ir mazai ter-
SianCiy aplinkg varikliy konstravimo pagrindas. Turbokompresoriniai varikliai
naudojami visur, kur reikalinga degaly ekonomija. Sunkvezimiy, lokomotyvy,
laivy, stacionariniai, pramoniniai varikliai — praktiskai visi turi idiegtus turbokomp-
resorius [4, 5].

Tarpinis suslégto oro ausintuvas — tai radiatorius, kurio paskirtis ausinti turbo-
kompresoriuje suslégta ora prie§ Siam patenkant | cilindrus, siekiant sumazinti de-
tonacijos galimybe, padidinti variklio galig, mazinti degaly sagnaudas, gerinti emisi-
jos rodiklius. Senesnieji turbo varikliai jo neturi, taciau $iuo metu jis montuojamas
kaip serijiné jranga [2].

Tyrimo tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo tikslas — istirti tarpinio oro auSinimo jtaka turbodyzelinio variklio
darbo ir deginiy emisijos rodikliams.

UZdaviniai — atlikti bandymus esant 2000 min ir 2500 min? siikiy dazniui
naudojant ir nenaudojant tarpinio oro ausintuvo, apskai¢iuoti reikiamas reikSmes ir
remiantis rezultatais palyginti tarpinio oro auSintuvo jtaka variklio darbo bei degi-
niy emisijoms.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimas buvo atliktas ZUIF Jégos ir transporto maginy inZinerijos instituto va-
rikliy bandymy laboratorijoje. Tyrimo metu buvo naudojamas FIAT 1,91 darbinio
tario variklis, gamykliskai turintis turbopripiitima bei tarpinj oro ausintuva.
Deginiy emisijai bei dimingumui matuoti naudotas deginiy analizatorius TESTO
350 XL ir dimingumo analizatorius BOSCH. TESTO 350 XL gali matuoti
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CO,NO,CO2,Nox,NO> deginiy kiekj ir saugoti iki 250 000 duomeny. Matavimy ri-
bos — 0-10 000 ppm.

Deginiy temperatiirai ir jsiurbiamo oro temperatiirai nustatyti naudoti tempera-
tiiros jutikliai.

Priptitimo slégiui, oro masei bei degaly sanaudoms nustatyti naudotas diagnos-
tikos jrenginys BOSCH KTS 540 su kompiuteriu, turin¢iu ESITRONIC programi-
ng jrangg.

Atliekant tyrimus, variklis buvo apkrautas naudojant apkrovos stendag ir
didinant apkrova nuo 50 Nm iki 210 Nm, sudarytos apkrovos charakteristikos esant
2000 min ir 2500 min* siikiy dazniui.

Atliekant bandymus, buvo matuojamas dimingumas bei anglies monoksido
(CO) ir azoto oksido (Nox) deginiy emisijos reik§més. Taip pat buvo matuotas
pripiitimo  slégis, pripu¢iamo j varikli oro mas¢, deginiy ir jsiurbiamo oro
temperaturos.

Rezultatai
Isiurbimo proceso kokybé jvertinama cilindry pripildymo koeficientu.
Cilindy pripildymo koeficiento formulé:

Gy

Ny =—, 1)

Gy
¢ia G, — faktinés variklio oro sanaudos, kg/h;

G. — teorinés variklio oro sanaudos, kg/h.
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1 pav. Tarpinio oro ausinimo jtaka cilindry pripildymo koeficientui

1 paveiksle matyti, kad naudojant tarpinj oro auSintuva, cilindry pripildymo
koeficientas esant maksimaliam efektyviajam slégiui ir 2500 min™ siikiy dazniui
mazesnis 2 %, nes 15 % didéja jsiurbiamo oro masé. Nenaudojant tarpinio oro au-
Sintuvo ir esant 2000 min siikiy dazniui bei didéjant efektyviajam slégiui, cilindry
pripildymo koeficientas didesnis 1 %.
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2 pav. Tarpinio oro ausinimo jtaka oro pertekliaus koeficientui

2 paveiksle matyti, kad naudojant tarpinj oro ausintuva, esant 2000 min™ ir

2500 min? siikiy dazniui bei didéjant efektyviajam slégiui nuo maziausios iki di-
dziausios reikSmés, oro pertekliaus koeficientas islieka didesnis 10 %, lyginant su va-
rikliu be tarpinio oro ausintuvo. Lyginamosios efektyviosios degaly sanaudos rodo,
kiek degaly sunaudojama vienam variklio efektyviojo darbo vienetui gauti. 3 pa-
veiksle matyti, jog naudojant tarpinj oro ausinima, lyginamosios efektyviosios degaly
sanaudos yra mazesnés 5 %, esant 2000 min™ ir 2500 min sitikiy dazniui ir didéjant
vidutiniam efektyviajam slégiui, lyginant su varikliu be tarpinio oro ausintuvo.
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3 pav. Tarpinio oro ausinimo jtaka lyginamosioms efektyviosioms degaly sagnaudoms

Naudojant tarpinj oro au$intuva, deginiy diimingumo rodikliai taip pat geré¢ja.
4 paveiksle matyti, jog naudojant tarpinj oro ausintuva, esant 2000 min? ir
2500 min™ siikiy dazniui bei esant 1,25 MPa vidutiniam efektyviajam slégiui, degi-
niy dimingumas maZzesnis 2%.
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4 pav. Tarpinio oro au$inimo dimingumui

Naudojant ausintuvg mazéja kenksmingy tersaly — azoto oksido (NOx) emisija —
prie maksimalios apkrovos bei esant 2500 min? siikiy daZniui, emisija mazesné
apie 30 %.
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5 pav. Tarpinio oro ausinimo jtaka azoto oksido deginiy emisija
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6 pav. Tarpinio oro ausinimo jtaka anglies monoksido deginiy emisijai
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6 paveiksle matyti, jog naudojant auSintuva, geré¢ja CO emisijos rodikliai.
Naudojant ausintuva prie 2000 min™ siikiy daznio ir esant efektyviajam slégiui
1,27 MPa, CO emisija maZesné net 3 kartus. Naudojant ausintuva, esant 2500 min
stkiy dazniui bei efektyviajam slégiui 1,27 MPa, CO emisija mazesné beveik du
kartus.

ISvados

1. Naudojant tarpinj oro ausintuva cilindry pripildymo koeficientas esant maksima-
liam efektyviajam slégiui ir 2500 min™ siikiy dazniui mazesnis 2 %, nors j ci-
lindrus tiekiamo oro masé padidéjo 15 %. Nenaudojant tarpinio oro ausintuvo ir

esant 2000 min? siikiy dazniui bei didéjant efektyviajam slégiui, cilindry pri-
pildymo koeficientas didesnis 1 %.

2. Naudojant tarpinj oro ausintuva, esant 2000 min ir 2500 min™ siikiy dazniui bei
didéjant efektyviajam slégiui nuo maziausios iki didZiausios reikSmés, oro per-
tekliaus koeficientas islieka didesnis 10 %.

3. Naudojant tarpinj oro ausinima, lyginamosios efektyviosios degaly sagnaudos yra
mazesnés 5 %, esant 2000 min ir 2500 min? siikiy dazniui ir didéjant viduti-
niam efektyviajam slégiui

4. Naudojant tarpinj oro ausintuvg azoto oksidy deginiy emisija esant maksimaliai
apkrovai mazesné apie 30 % esant 2000 mint ir 2500 min siikiy dazniui, lygi-
nant su variklio be tarpinio oro ausintuvo.

5. Naudojant tarpinj oro ausintuva, esant 2000 mint ir 2500 min siikiy dazniui bei
esant 1,25 MPa vidutiniam efektyviajam slégiui, dimingumas mazesnis 2 %.

6. Naudojant auSintuva, geréja CO emisijos rodikliai. Naudojant auSintuva prie
2000 min siikiy daznio ir esant efektyviajam slégiui 1,27 MPa CO emisija ma-
zesne net 3 kartus.
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Journals The effects of intercooling on performance of a turbocharged diesel engine’s specific fuel
consumption with neural network.

Santrauka

Tarpinis oro auSintuvas — radiatorius, kurio paskirtis au$inti turbokompresoriuje suslégtg org
prie$ Siam patenkant j cilindrus, sickiant padidinti variklio galia, mazinti degaly sanaudas bei gerinti
deginiy emisijos rodiklius.

Pagrindinis tyrimo tikslas — eksperimentiniu biidu nustatyti auSintuvo naudg arba nenaudg va-
riklio darbo rodikliams, degaly sanaudoms, emisijos rodikliams.

Atliktus tyrima, apskaiCiavus reikiamas reikSmes, rezultatai rodo, jog naudojant auSintuva oro
pertekliaus koeficientas didesnis apie 10 %, degaly sanaudos mazesnés apie 5 %, emisijos rodikliai
bei dimingumas mazesni, lyginant su varikliu be tarpinio oro ausintuvo.

INFLUENCE OF INTERCOOLER OF TURBODIESEL ENGINE
WORK INDICATORS

Sumarry

Intercooler — radiator, which purpose to cool an air in turbocharger before it’s get to cylinders,
to increase engine power, decrease fuel consumption and improve emission.

Main aim of the research is to determine benefits or not benefits of intercooler of engine work
indicators, fuel consumption and emmision indicators.

fter reasearch, results show that using intercooler, the factor of excess air is higher by 10%,
fuel consumption lower by 5%, emmision indicators and smoke are lower comparing with the engi-
ne without intercooler.

Andrius Stasiukynas — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas, tel. 8 622 84707,
el. pastas: adisadis94@gmail.com
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SPECIALIU PLYSINIU HORIZONTALAUS SRAUTO
PURKSTUKU, SKIRTU DIRVINIAMS HERBICIDAMS
ISPURKSTI, DARBO KOKYBES TYRIMAI

Jonas Kuzmickas, Remigijus Zinkevicius

Ivadas

Naujausias, dirviniams herbicidams iSpurksti, skirtas produktas yra specialtis
plysiniai ploksciasrauciai purkstukai Lechler PRE-130-05, skyscio laselius pasklei-
dziantys horizontaliu srautu [1].

Sagitov R. ir Zinkevi¢ius R. nustaté, kad specialiais plySiniais horizontalaus
srauto purkstukais Lechler PRE 130-05 ispurskiamo skyscio skersinio pasiskirsty-
mo tolygumas priklauso nuo darbinio slégio ir purSkimo auksc¢io. Teorinis dviem
purkstukais Lechler PRE 130-05 i§ 0,5 m auksc¢io iSpurSkiamo skyscio skersinio
pasiskirstymo variacijos koeficientas buvo nuo 4 (2 bar) iki 6 proc. (3 ir 4 bar) [2].

Hassen, Nigar ir kity mokslininky tyrimai rodo, kad plySiniais plokS¢iasrau-
¢iais purkstukais iSpursSkiamo skyscio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficien-
tas priklauso nuo purkstuky tipo, jy purskimo kampo ir darbinio slégio. MaZzéjant
plySiniy ploks¢iasrauciy purkstuky purskimo kampui, iSpurskiamo skyscio skersi-
nio pasiskirstymo variacijos koeficientas didéja, o didinant darbinj slégi — mazéja.
Apipurskiamo ruozo plotj labiau jtakoja purkstuky purskimo kampas [3, 4].

Tyrimais nustatyta, kad didinant purskimo auksti, padidéja apipurskiamas plo-
tas, kas teigiamai jtakoja skyscio pasiskirstymo tolyguma. Vienas i§ svarbiausiy pa-
rametry apibudinanéiy skysc¢io skersinio pasiskirstymo tolyguma yra variacijos ko-
eficientas [5].

Tyrimuy tikslas ir uzdaviniai
Tyrimy tikslas — nustatyti darbinio slégio jtaka plySiniais horizontalaus srauto
purkstukais purSkiamy dirviniy herbicidy skersinio paskleidimo tolygumui.
Pagrindiniai uzdaviniai: pateikti informacijos $altiniy apzvalga, istirti darbinio
slégio jtaka dirviniy herbicidy skersinio paskleidimo tolygumui, purSkiant dviem
plySiniais horizontalaus srauto purkstukais.

Tyrimuy objektas ir metodika

Tyrimy objektas — plysSiniai horizontalaus srauto purkstukai Lechler PRE 130-05
(1 pav., a).

Stendas iSpurksto skyscio skersiniam pasiskirstymui nustatyti susideda i§ pava-
ros, siurblio, maisiklio, skysc¢io rezervuaro, valdymo pulto, skys¢io tiekimo Zarny,
filtry, skirstomojo vamzdzio, purkstuky, loveliy ir skyséio surinkimo indeliy
(1 pav., b).

Nustatant skersinj pasiskirstyma vanduo dviem plySiniais horizontalaus srauto
purkStukais Lechler PRE 130-05 buvo purSkiamas ant rankinio paternatoriaus
Lurmark, kurio loveliy plotis 50 mm, aukstis — 60 mm, o ilgis — 0,5 m.
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1 pav. Tyrimy objektas (a) ir laboratorinis stendas (b)

Bendras stendo plotis — 3,0 metro. Loveliais skystis tekéjo 1 100 ml talpos su-
rinkimo indelius, kurie sugraduoti kas 1,0 ml. Skyscio ttrio matavimo paklaida
+ 1,0 ml. Purskiant buvo nustatomas gamintojo nurodytas optimalus darbinis slégis
(1, 2 ir 3 4 bar). Purskimo aukstis buvo 0,50 m.

Naudoti palyginimo ir loginés analizés metodai.

Rezultatai
Vertinant ant sijos sumontuoty purkstuky darbo kokybe, svarbiausias rodiklis
yra iSpurskiamo skyscio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas. Atlikti ty-
rimai rodo, kad dviem hidrauliniais plySiniais horizontalaus srauto purkstukais
Lechler PRE 130-05 purskiant i$ 0,5 m aukscio skyscio skersinio pasiskirstymo va-
riacijos koeficientas yra nedidelis. Priklausomai nuo darbinio slégio (1-3 bar) Sis
koeficientas kito nuo 5,8 proc. iki 7,9 proc. (2 pav.).

Variacijos koeficientas 6,7 proc. Variacijos koeficientas 5,8 proc.
_ 60 _60
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Variacijos koeficientas 7,95 proc.
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Indelio Nr.
2 pav. Skyscio turio stendo indeliuose pasiskirstymas tarp dviejy plySiniy horizontalaus srauto
purkstuky PRE 130-05: a — darbinis slégis 1 bar, b — darbinis slégis 2 bar, ¢ — darbinis slégis 3 bar
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Tolygiausiai skystis buvo iSpurSkiamas esant 2 bar darbiniam slégiui. Tuomet
skyscio tiirio stendo indeliuose variacijos koeficientas buvo tik 5,8 proc.

ISvados
1. Skyscio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas tarp dviejy hidrauliniy
horizontalaus srauto purkStuky Lechler PRE 130-05 priklauso nuo darbinio
slégio. Kai purskimo aukstis 0,50 m, o darbinis slégis 2 bar, iSpurksto skyscio
skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas buvo tik 5,8 proc.
2. Didziausias skysc€io skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas (7,95 proc.)
buvo esant 3 bar darbiniam slégiui.
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INVESTIGATION ON THE WORKING QUALITY OF FLAT SPRAY NOZZLES FOR
THE APPLICATION OF SOIL HERBICIDES

Summary

Pre-emergence flat spray nozzle Lechler PRE-130-05 with horizontal jet formation is the novel
product for spraying soil herbicides. Studies showed that the coefficient of variation of flat sprayers
depend on the type of nozzles and spray angle, as well as the working pressure by width of the spray
liquid.

At the spray height of 0.5 m, the coefficient of variation of the transverse distribution of the
fluid is varied from 5,8% (pressure is 2 bar) to 7,9% (pressure is 3 bar).
Pre-emergence flat spray nozzle, pressure, height, quality of spreading.

Jonas Kuzmickas. VDU ZUA Zemés tkio inZinerijos fakulteto magistrantas, tel. 8 630 46634,
el. pastas: joshkee300@gmail.com

Remigijus Zinkevi¢ius. VDU ZUA Zemés ikio inZinerijos ir saugos instituto doc. dfr.,
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SILOSO RUOSIMO IR PAEMIMO IS TRANSEJOS .
TECHNOLOGINIS-TECHNINIS IR PASARU KOKYBES
JVERTINIMAS

Gytis Pasvenskas, Algirdas Jasinskas

Ivadas

Silosas — raugintas zaliasis sultingasis pasaras, kuris gali bliti gaminamas i§
jvairiy augaly: kukuriizy, kultiiriniy pievy ir ganykly, dobily, motiejuky, rapsy, Vvi-
Kiy, avizy ir kt. Jis uzkoncervuojamas organinémis ragstimis, i§ kuriy svarbiausia
yra pieno riggtis. Pieno riigtis apsaugo pasara nuo gedimo. Siame pasare isilaiko
beveik visos augalo savybés. Geros kokybés silosas gali iSsilaikyti kelerius metus,
todél jis yra vienas i$ geriausiy pasary ziemos laikotarpiu.

Siloso cheming sudétj, jo pasaring vert¢ lemia augalai, i$ kuriy jis gaminamas,
augaly vegetacijos tarpsnis pjovimo metu, vytinimo trukme, masés fermentacija ir
kt. Fermentacijos s¢kme nustato siloso kokybés pagrindiniai rodikliai: zaliy balty-
my, zalios lastelienos, pH, pieno ir sviesto ruigsties kiekiai, cukraus, amoniakinio
azoto kiekis ir kt. [1].

Vieni svarbiausiy pasariniy augaly, i§ kuriy gaminamas silosas, yra kukurtizai.
Jie smulkinami specialiais smulkintuvais [2]. Kukurlizai gerai ir greitai fermentuo-
jasi, tod¢l silosuojant papildomy priedy naudoti nereikia. Svarbu per trumpg laika
uzpildyti siloso talpg (trans¢ja, plastiko kaupa), mase tinkamai suslégti, sandariai
uzdengti plévele ir ja prispausti [3]. Ruosiant kukuriizy silosa, i§ 1 ha gaunama tiek
pasarinés energijos, kiek negaunama i§ jokio kito pasarinio augalo, skirto galvijams
Serti [4].

Ukiuose pagaminty pasary kokybé yra pagrindinis tikio pelningumo rodiklis,
ypac kai silosas sudaro daugiau nei 50 % karviy paros normos raciono. Deja, daz-
nas iikis patiria dideliy nuostoliy dél silosavimo metu padaryty klaidy. Todél labai
svarbu naudoti tinkama technika, stebéti ir kontroliuoti visus siloso ruo$imo etapus,
bei jo iskrovima i§ saugykly [5, 6].

Neteisingai paimant paSarus i§ saugykly gali prasidéti antriné¢ fermentacija.
Priklausomai nuo kiekviename tikyje naudojamy pasSary ruosimo bei laikymo s3-
lygy, reikia priimti individualius sprendimus, jvairiy silosuoty paSary iSkrovimui.
Tam atlikti naudojami skirtingo tipo jrenginiai [7].

Tyrimo tikslas. Atlikti siloso ruo$imo ir paémimo i§ trans¢jos technologinj-
techninj jvertinimg ir nustatyti paruosto siloso iSkrovimo ir iSdalinimo fermoje ko-
kybe.

Tyrimy objektas ir metodika
Eksperimentiniai tyrimai atliekami 2018-2019 metais miSriame Gedimino
Pasvensko iikyje. Fermose laikomi 125 galvijai, kuriems ruoSiamas Sienainis ir ku-

------
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saugykloje. Kukurtizai pjaunami ir smulkinami savaeigiu smulkintuvu ,,John Deere
8700“ su ,,375 Plius* 10 eiliy pjaunamaja.

Tyrimams naudojami to paties lauko, vienodose salygose auge augalai. Nusta-
tomos nupjauty ir susmulkinty kukurtizy biometrinés charakteristikos: matmenys,
mas¢, drégnis, derlius ir pjaustinio frakciné sudétis. Vieni rodikliai yra matuojami
tiesiogial, Kiti — apskaic¢iuojami.

Kukuriizy méginiy drégnis nustatomas chemijos laboratorijoje pagal standar-
tine metodika [8]. Kukuriizy pjaustinio kokybei (frakcinei sudéciai) jvertinti naudo-
jama ES Salyse naudojama tyrimy metodika [8]. Pjaustinio frakciné sudétis nusta-
toma naudojant 400 mm skersmens siety komplekta, kur vienas ant kito sudéti sie-
tai su kvadratinémis skylutémis (eilés tvarka nuo virSutinio sieto): 63 mm, 45 mm,
16 mm, 8 mm, 3,15 mm ir 1 mm ilgio (pateikti kvadrato krastinés ilgio matmenys).
Paimtas 0,5 kg masés kukurlizy pjaustinio €minys sijojamas specialiu siety kratytu-
vu Haver EML Digital plus, siety komplektas horizontalioje plokStumoje vibruo-
jamas 1 minute. Ant siety likusi masé pasveriama ir apskai¢iuojama kiekvienos
frakcijos éminio dalis (%) bei matavimy vidurkis su pasikliautingja vidutine kvad-
ratine paklaida [9].

Pasary smulkintuvo griidy traiSkymo sistema jvertinama pagal kukurtizy grudy
suzalojima. I$ susmulkintos kukuriizy masés paimama 10 grudy, jie vizualiai apZzii-
rimi ir i§skirstomi | tris grupes: pilnai sutraiskyti, suzaloti ir nepaZeisti. Kiekvienas
bandymas kartojamas 20 karty. Apskaiciuojamas kiekvienos gridy grupés vidurkis
su pasikliautina vidutine kvadratine paklaida.

Paruosus silosg ir atidarius tran$¢ja nustatomas tankis bei drégnis. Paruosto
kukuriizy siloso tankiui apskaiciuoti paimami 5 méginiai: i§ trans¢jos krasty ir vi-
durio. Méginys imamas 1,0—1,1 m aukStyje nuo tran$éjos dugno. Specialiu peiliu
arba pjuklu atpjaunami pasirinkto dydzio staCiakampiai siloso méginiai. Apskai-
¢iuojamas staciakampio turis. Indas su méginiu pasveriamas. Apskaic¢iuojamas vi-
dutinis siloso tankis ir drégnis su jy duomeny kitimo pasikliautinuoju intervalu.

Siloso iSkrovimo palyginamieji bandymai atlickami naudojant ratinj traktoriy
»,Case IH Maxxum 110“ su sumontuotu frontaliniu krautuvu ,,Quicke Q56“. Prie
Sio traktoriaus prijungiami trys skirtingy tipy siloso iSkrovimo jrenginiai: UAB
»Laumetris® pagamintos méslo-siloso Sakés su prispaudimu, kausinio tipo siloso
atkirtéjas ,,Quicke SiloCut 150 SE* ir blokinis siloso iSkrautuvas ,,BVL van Len-
gerich 110E".

Bandymy metu atlieckamas siloso paémimo darby chronometrazas: privaziavi-
mas prie siloso, jrenginio atidarymas ar uzdarymas, siloso atkirtimas ar atpjovimas,
privaziavimas prie dalytuvo ar édziy ir iSpylimas. Laikas matuojamas chronometru
1,0 s tikslumu. Siloso iSkrovimo ciklograma sudaroma atlikus 5 bandymus.

Tiriamos jrenginiu paimto kukurtizy siloso méginio charakteristikos. ISmatuo-
jame paimto siloso méginio matmenis. Matuojama matavimo juosta (rodmeny tiks-
lumas 1 mm). Apskaiiuojamas méginio tiiris. Paimto siloso mas¢ iSpilama j mobi-
laus pasary maisytuvo-dalytuvo ,,Kverneland Siloking Duo 14“ 14 m? talpos bun-
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kerj, kuriame ji pasveriama elektroninémis svarstyklémis, 1 kg tikslumu. Apskai-
¢iuojamas jrenginiu paimto kukuriizy siloso méginio tankis.

Siloso paémimo jrenginiai palieka skirtingus likusio trans¢joje paSaro monolito
nelygumus. Vieni jy labai iSardo, i8drasko ir iSpurena paSarg. Tada paSaras greitai
genda, jo kokybé blogéja. Siloso pjiivis turi buti lygus, neiSpesiotas, masés struktii-
ra nesuardyta [10].

Bandymy metu likusio tran$éjoje pasaro pavirSiuje, 10 skirtingy viety matuo-
jame nelygumus. Matuojama matavimo juosta (rodmeny tikslumas 1 mm) nuo ly-
gaus, neiSdraskyto pavir§iaus. Apskaiiuojamas kiekvieno éminio vidutinis nely-
gumas su jo sklaidos pasikliautinuoju intervalu.

Siloso i8dalinimo tolygumo tyrimai atliekami naudojant jau minéta pasary da-
lytuva. Paémus pasarg jrenginiu i§ transéjos, dalytuvo bunkeris uzkraunamas mase
(1600-1700 kg) ir isdalinamas galvijams fermoje. Pasveriama i$dalinto siloso masé
i§ 5 skirtingy $érimo tako viety (atstumas kas 5 m). Kiekvienas bandymas kartoja-
mas 5 kartus. Apskai¢iuojamas éminiy vidurkis su pasikliautingja vidutine kvadra-
tine paklaida.

Tyrimy rezultatai

Prie§ pradedant smulkinti kukuriizy augalus, nustatyti jy biometriniai rodikliai.
Laboratorijoje buvo iSmatuota kukuriizy burbuoliy: masé 264 + 41,64 g, ilgis 188 +
11,65 mm ir plotis 47,28 + 5,87 mm. Taip pat nustatyti kukuriizy stieby biometriniai
rodikliai. ISmatuota pilno stiebo masé 189,2 + 70,61 g ir ilgis 2127,8 £+ 314,59 mm,
skersmuo 0,1 m atstume nuo dirvos pavirSiaus 21,7 + 3,43 mm ir stiebo tankis 0,56
0,11 kg-m?. Nustatytas susmulkinty kukuriizy drégnis buvo 66,12 + 7,3 %, tai yra
sausyjy medziagy vidurkis siekia 33,88 %. Rezultatai rodo, jog kukurtizy pjaustinio
drégnis yra tinkamas silosavimui (geriausia silosuoti mas¢, kurios drégnis 65—
70 %) [11].

Kukuriizy teorinis derlius (t-ha®) buvo nustatytas prie$ pat jy smulkinimg.
Apskai¢iuotas vidutinis Zalosios masés derlius lygus 41,33 + 7,61 t-ha™, neatskai-
¢ius nuostoliy dél pjovimo aukséio pokycio ir nenupjauty augaly. Kukuriizy nupjo-
vimo vidutinis aukstis lygus 27,92 + 1,85 cm. Kukuriizy zaliosios masés praktinis
derlius buvo apskaiciuotas ir lygus 31,8 t-ha™, tai yra 23,07 % maZesnis uZ teorinj.
Sausyjy medziagy derlius siekia 10,77 t-ha™.

Atlikus kukuriizy pjaustinio frakcinés sudéties tyrimus buvo nustatyta, kad
daugiausiai (55,33 = 8,19 %) kukuriizy pjaustinyje yra daleliy, kuriy ilgis 8—
16 mm, o maziausiai (1,73 = 0,19 %) 0-1 mm dydzio daleliy. Susmulkinty kuku-
riizy pjaustinys atitinka siloso gamybos reikalavimus, nes net 82,6 % susmulkintos
masés daleliy ilgis yra 3,15-16 mm. Pagal reikalavimus teorinis pjaustinio ilgis turi
biti 5-8 mm [12].

Ivertinta ir pasary smulkintuvo griidy traiSkymo sistema. Visi kukuriizy gradai
turi buti sutraiSkyti arba suzaloti. IStyrus 200 griidy nustatyta, jog 71,5 £ 5,53 % i$
ju pilnai sutraiskyti, 27,5 + 5,23 % suzaloti ir 1 + 1,44 % nepazeisti.
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Atliktas kukuriizy silosavimo technologijos atskiry technologiniy operacijy
chronometrazas (1 lentelé). Kukuriizy transéja uzpildyta 219,4 tonomis zalios ma-
sés ir uzdengta tg pacia dieng.

1 lentelé. Kukuriizy silosavimo technologijos atskiry technologiniy operacijy chronometrazo duomenys

Technologinés operacijos, jy trukmé, val.

Kukuriizy mill'o Slljoj?rr:;zs Slls(l)ésu?rjr? ;sl(‘t))iimizes Transéjos Visas gamybos
smulkinimas S8 Y8 glmas balg uzdengimas ciklas
ir slégimas smulkinima
3 2,5 2 2 9,5

Paruosto kukuriizy siloso tankis yra 699,89 + 19,04 kg-m? arba 230,55 *
6,27 kg-m? s.m. ir atitinka rekomenduojamg suslégimo tankj — ne maZiau
200 kg-m™® s.m. Laboratorijoje idtirtas ir apskaiGiuotas kukuriizy siloso drégnis su
jo duomeny kitimo pasikliautinuoju intervalu yra 67,07 £ 1,07 %.

Atliktas siloso iSkrovimo i§ trans$¢jos operacijy chronometrazas pateiktas
2 lenteléje.

2 lentelé. Siloso i§krovimo operacijy chronometraZas

Siloso iskrovimo operacijos, jy trukmé, s
o @ o

= .2 [ 2|83 | | §
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Irenginys S=s | 3B 28 3= 29 |ZX%

3 3 3 & 35 -3 3 4 8 o

b 2 5 > E- 23 2 <.

s | “% | %5 | Eg 3

o 2 7] <z o
Sakés su prispaudimu 8-12 3-5 7-9 12-15 1-2 | 31-43
Kausinio tipo 8-12 11-13 14-21 13-16 1-2 | 47-64
Blokais atpjaunantis 9-13 - 58-64 10-13 2-3 79-93

Visas iSkrovimo ciklas trumpiausiai truko naudojant Sakes — 31-43 s, o ilgiau-
siai blokais atpjaunantj jrenginj — 79-93 s. Privaziavimo prie siloso trukmé priklau-
so nuo to kokioje trans¢jos vietoje imamas silosas. Kuo didesnis ir sunkesnis siloso
méginys imamas, tuo ilgiau uztrunka kol jrenginys ji atkerta arba atpjauna.

Tyrimy metu iStirtos jrenginiais paimty kukurtizy siloso méginiy charakteristi-
kos, kurios pateikiamos 3 lenteléje.
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3 lentelé. Siloso iSkrovimo jrenginiais paimty kukuriizy siloso méginiy charakteristikos

Irenginys Masé, kg Tiris, m? Tankis, kg/m?
Sakés su prispaudimu 556 + 28,89 0,8 +0,04 , 22?562’7186—“’@65%
Kauginio tipo 567,8 + 77,04 0,88 +0,08 ARG
Blokais atpjaunantis 521,87 + 26,2 0,75+ 0,03 238?4?1’4: 11“ 955’953.m.

Naudojant kauSinio tipo jrenginj i§ tran$¢jos galima paimti didZiausios masés
éminj — 567,8 + 77,04 kg, nes jo gabaritiniai matmenys didziausi. Taciau didziausio
tankio kukuriizy siloso éminys — 230,41 + 1,95 s.m. kg/m® gaunamas naudojant
blokais atpjaunant] jrenginj, nes blokas yra atpjaunamas ir nedeformuojamas, o
tankis iSlieka panaSus kaip trans¢joje esancio siloso.

Atlikus bandymus su iSkrautuvais, nustatyti netolygumai likusio transéjoje pa-
Saro pavirSiuje nuo lygaus, neiSdraskyto pavirSiaus bei paSaro iSdalinimo fermos
Sérimo take (4 lentelg).

4 lentelé. Netolygumai paSaro pavirSiuje ir iSdalinus silosa fermoje naudojant skirtingus iskrovimo
jrenginius

Netolygumai
Irenginys PaSaro pavirSiuje, mm Fermos §érimo take, kg
Sakés su prispaudimu 4,31+0,89 32,72 +0,48
Kausinio tipo 3,17+0,75 31,92 +1,05
Blokais atpjaunantis 1,45+0,14 -

Didziausius netolygumus paSaro pavirSiuje — 4,31 £ 0,89 mm palieka iSkrovi-
mo Sakés, o maziausius — 1,45 + 0,14 mm blokais atpjaunantis siloso iSkrautuvas.
Pasaro iSdalinimas fermos $érimo take buvo gana tolygus ir atskiry galvijy Sérimo
zonose svyravo nuo 31,92 + 1,05 iki 32,72 + 0,48 kg. Tai rodo, kad siloso iskrovi-
Mo jrenginys paSaro iSdalinimo kokybei didelés jtakos neturi. Blokais atpjaunanciu
jrenginiu atpjauta siloso méginj tiesiogiai pakrauti ] mobily pasary dalytuva gali-
mybes néra, todél Sie bandymai nebuvo atlikti.

ISvados

1. Nustatyti vidutiniai kukurtizy zalosios masés teorinis ir praktinis derliai. Teo-
rinis derlius lygus 41,33 + 7,61 t-hal, o praktinis — 31,8 t-ha’, tai yra 23,07 %
mazesnis nei teorinis.

2. Susmulkinty kukuriizy pjaustinys atitinka siloso gamybos reikalavimus, nes
net 82,6 % susmulkintos masés daleliy ilgis yra 3,15-16 mm. Pagal reikalavi-
mus teorinis pjaustinio ilgis turi buti 5-8 mm. Kukuriizy pjaustinio drégnis taip
pat tinkamas silosavimui (kukuriizy mase geriausia silosuoti, kai drégnis 65—
70 %) ir lygus 66,12 = 7,3 %.
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3.

4.

10.
11.

12.

Kukurtizy siloso gamyba truko 9,5 val. Paruosto siloso tankis yra 699,89 +
19,04 kg-m™ arba 230,55 + 6,27 kg-m™ s.m. ir atitinka rekomenduojama sus-
légimo tankj — ne maziau 200 kg-m=s.m.

Atlikus bandymus su iSkrovimo jrenginiais nustatyta, kad greiCiausiai silosas
iISkraunamas naudojant Sakes — 31-43 s, kausinio tipo jrenginys gali paimti di-
dziausios masés éminj — 567,8 + 77,04 kg, taciau didziausias tankis siloso
éminyje — 230,41 + 1,95 s.m. kg/m® yra naudojant blokais atpjaunantj jrenginj.
Taip pat Sis iSkrautuvas palieka maziausius netolygumus pasaro pavirSiuje —
1,45 + 0,14 mm.

Pasaro iSdalinimas fermos $érimo take buvo gana tolygus ir atskiry galvijy Se-
rimo zonose svyravo nuo 31,92 + 1,05 iki 32,72 + 0,48 kg. Tai rodo, kad siloso
iskrovimo jrenginys pasaro iSdalinimo kokybei didelés jtakos neturi.
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Santrauka

Silosas — raugintas zaliasis sultingasis pasaras, kuriame i$silaiko beveik visos augalo savybés.
Silosas gali buti gaminamas i§ jvairiy augaly. Vieni svarbiausiy pasariniy augaly, i$ kuriy gamina-
mas silosas, yra kukuriizai. Jy pjovimui ir smulkinimui reikalingi specialis smulkintuvai. Silosas
talpinamas trans¢jinése saugyklose, plastiko kaupuose arba zarnose. Geros kokybés silosas gali iSsi-
laikyti kelerius metus, todél jis yra vienas i§ geriausiy paSary ziemos laikotarpiu. Neteisingai pai-
mant pasarus i§ saugykly gali prasidéti antriné fermentacija. Siloso iSkrovimui naudojami skirtingo
tipo jrenginiai. Tyrime nagrinéjami kukurtizy augalai, i$ jy ruosiamo siloso kokybé bei pats silosa-
vimo procesas. Atliekami bandymai su trimis skirtingais siloso paémimo jrenginiais bei mobiliu pa-
Sary maiSytuvu-dalytuvu.

TECHNOLOGICAL-TECHNICAL AND FEEDING QUALITY ASSESSMENT
OF SILAGE PREPARATION AND UNLOADING FROM TRENCH

Summary

Silage is a fermented green juicy feed that retains almost all the properties of the plant. Silage
can be made from different plants. Some of the most important feed crops from which silage is ma-
de are maize. Special chippers are needed for cutting and chopping them. The silos are stored in
trenches, plastic trunks or hoses. Good quality silage can last for several years, making it one of the
best feeds in winter. Incorrect picking of feed from storage may result in secondary fermentation.
Different types of equipment are used for silo unloading. The study examines corn plants, the quali-
ty of their silage and the process of silage making. Tests are performed with three different silo
unloaders and a mobile feed mixer.

Key words: silage, maize, trench, silage unloading, mobile feed mixer.
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AVIACINIU DEGALU JET A1 IR JU MISINIU SU
DYZELINIAIS DEGALAIS TEPUMO SAVYBIU TYRIMAS

Tautvydas Maskaliiinas, Tomas Mickevicius

Ivadas

Mineraliniy degaly (pvz., naftos) iStekliai pasaulyje sparciai mazéja ir §iuo me-
tu ypa€ svarblis tyrimai, kuriy rezultatai leisty efektyviau panaudoti mineralinius
(neatsinaujinanc¢iy Saltiniy) degalus ir didinty i atsinaujinanciy Saltiniy pagaminty
alternatyviy degaly naudojima. Transportas ir jo iSmetamos dujos turi didelj po-
veikj oro kokybei bei Zmoniy sveikatai. Didéjant transporto poreikiui ir kiekiui, di-
déja vidaus degimo varikliy iSmetamy degimo produkty, kurie tersia aplinkg ir ska-
tina atmosferos Siltnamio reiskinj. Transporto ir zemés tkio sektoriai yra vieni di-
dziausiy iSkastinio kuro vartotojy bei labiausiai prisidedanciy prie aplinkos tarSos
[1].

Dyzeliniai degalai Siuo metu yra vieni populiariausiy motoriniy degaly riisiy.
Per paskutinius du desimtme¢ius dyzeliniy degaly vartojimas nuolat augo. Sj dyze-
liniy degaly padidéjusj vartojimg galima paaiskinti tuo, kad dyzeliniai varikliai dir-
ba efektyviau, santykinai naudoja maziau degaly variklio efektyviosios galios vie-
netui pagaminti.

Daugelio mokslininky tyrimy rezultatai parodé potencialias variklio darbo, pa-
naudojant reaktyvinius degalus, galimybes be dideliy variklio darbo proceso ir
efektyvumo rodikliy poky¢iy [2]. Taciau lieka ne visiskai iStirtas reaktyviniy de-
galy, pasiZymin€iy mazesniu tankiu, klampa ir blogesnémis tepumo savybémis, pa-
lyginti su jprastiniais dyzeliniais degalais, ilgalaikis poveikis degaly jpurskimo sis-
temos elementams.

Tyrimuy tikslas ir uzdaviniai
Tyrimy tikslas — istirti naudojamy degaly sudéties jtaka tepumo savybéms.
Eksperimentiniy tyrimy uzdaviniai:
1. Atlikti eksperimentinius tepumo savybiy tyrimus naudojant JET A1l degalus
ir jy miSinius su dyzeliniais degalais.
2. Atlikti JET Al degaly ir jy miSinius su dyzeliniais degalais tribologinius ty-
rimus.

Tyrimuy objektas ir metodika
Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vytauto Didziojo universiteto zemés tikio aka-
demijoje, zemés ukio inZinerijos fakultete, jégos ir transporto masiny inZinerijos
instituto tribologijos bandymy laboratorijoje.
Tyrimai buvo atlikti su HFFR auksto daznio slankiojamo judesio stendu. De-
galy tepumas buvo nustatomas pagal nudilimo pédsaka susidarantj ant §vytuojancio
rutuliuko dél kontakto su stacionariai jtvirtinta plokstele, panardinta j degalus.
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Bandymas atliktas pagal tarptautinj standartg ISO 12156 [3,4]. Bandymo metu de-
galy temperattra buvo 30 °C.

Rutuliuky nudilimo pédsaky vaizdai buvo gauti naudojant optinj mikroskopa
,,Nikon Elipse MA100“. Tiriant buvo atlickami maZziausiai 3 pakartojimai. Gauty
eksperimentiniy duomeny apdorojimui naudota Exel 2016 programa i standartinio
MS Office paketo.

Tyrime buvo panaudoti 5 degaly misiniai, kuriy sudétis yra tokia:

1. 100 % dyzeliniai degalai (DD).

2. 75 % dyzeliniai degalai ir 25 % aviaciniai degalai (JET 25).

3. 50 % dyzeliniai degalai ir 50 % aviaciniai degalai (JET 50).

4. 25 % dyzeliniai degalai ir 75 % aviaciniai degalai (JET 75).

5. 100 % aviaciniai degalai (JET A-1).

Zibalas — distiliuotas i§ naftos ar skaliiny naftos, yra pagrindiné sudedamoji da-
lis daugelyje reaktyviniy degaly.

Reaktyviniai degalai — tai specialios paskirties, miSraus kuro, frakcionuoti i$
distiliuotos zalios naftos. Jet Al — tai zibalo tipo turbininiai aviaciniai degalai, nau-
dojami ant zemés esanciy kariniy skraidymo aparaty dujy turbininiams varikliams.

Tyrimy rezultatai

Po atlikty bandymy nustatyta, kad didziausias nudilimo skersmuo 0,6 mm gau-
tas naudojant aviacinius JET A-1 degalus (1 pav.). Maziausias nudilimo skersmuo
0,28 mm uzfiksuotas naudojant grynus dyzelinius degalus. Panaudojus degaly mi-
$inj JET 50, nudilimo skersmuo buvo 0,58 mm.

Trinties momenty kitimo bandymy grafikai yra pateikti (2 pav.). I§ $iy grafiky
matome, kad stabiliausias ir maZziausiai kintantis trinties momentas yra dyzeliniy
degaly atveju.

0,07

0 I I
DD

JET 25 JET 50 IET 75 JET A1

= e o o o
2 2 = ® ]

Vidutinis nudilime skersmue, mm

£
=2

1 pav. Rutuliuky vidutiniai nudilimo skersmenys naudojant skirtingos sudéties degalus

Naudojant grynus aviacinius degalus ties 8 ..9 minute gautas 0,1 trinties koefi-
cientas, bandymo eigoje trinties koeficientas sumazédavo nuo 0,08 iki 0,09.
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Maziausias trinties koeficientas uZfiksuotas ties 30 minute naudojant dyzelinius
degalus (2 pav.).
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2 pav. Trinties momenty kitimo grafikai dyzeliniy degaly ir aviaciniy Jet A-1 degaly, esant 2 N
apkrovai

Naudojant optinj mikroskopa buvo iSanalizuoti rutuliuky pavirSiy nudilimai
(3 pav.). Buvo pastebéti skirtingi nudilimy vaizdai. Akivaizdus skirtumas matomas
lyginant skirtingais degalais tepamas trinties poras.

iy .3, i.i‘;:", ."‘l\, goa
3 pav. Dilimo pédsaky vaizdai: a) dyzeliniy degaly b) aviaciniy Jet A-1 degaly,

IS gauty vaizdy matyti, kad naudojant dyzelinius degalus nudilimy pavirSius
gautas maZesnis, nei naudojant aviacinius degalus.

I1Svados
1. DidZiausias vidutinis trinties momentas buvo gautas naudojant JET A-1 degalus,
0 maZiausias naudojant dyzelinius degalus.
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2. Atlikus tyrimus didziausias vidutinis nudilimo skersmuo gautas 0,6 mm naudo-
jant grynus JET Al degalus, maziausias 0,28 mm dyzeliniy degaly atveju.

3. ISanalizavus gautus rutuliuky pavirSiy nudilimus, buvo pastebéta, kad naudojant
dyzelinius degalus nudilimy pavirSius gautas mazesnis, nei naudojant aviacinius
degalus.

4. Vertinant tepamgasias savybes pagal dilusiy pavir§iy vaizdus matyti, kad naudo-
jant aviacinius degalus, dilimo pédsakas didéja ir susidar¢ réziai liudija apie
blogéjancias tepumo savybes.
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Santrauka

Straipsnyje pateikiami aviaciniy degaly JET Al ir jy miSiniy su dyzeliniais degalais
D25JET75, DSOJETS0, D75JET25 tepumo savybiy tyrimo rezultatai. Tyrimai atlikti naudojant
HFFR auksto daznio slankiojamo judesio stenda. Degaly tepumas buvo nustatomas pagal nudilimo
pédsaka susidarantj ant $vytuojancio rutuliuko dél kontakto su stacionariai jtvirtinta plokstele, pa-
nardinta | degalus. Bandymas atliktas pagal tarptautinj standarta ISO 12156.

Analizuojant gautus rezultatus galima nustatyti, kad didZiausias nudilimo skersmuo 0,6 mm
gautas naudojant aviacinius degalus, maziausias nudilimo skersmuo 0,28 mm uZfiksuotas naudojant
grynus dyzelinius degalus.

INVESTIGATION OF LUBRICATING PROPERTIES OF AVIATION FUEL JET A1 AND
THEIR MIXTURES WITH DIESEL FUEL

Summary

The article presents the experimental test results reflecting the impact of the diesel fuel, neat
(100%) aviation Jet A-1 fuel, and their respective 25, 50, 75 (by volume) blends on the lubricity
properties.

The tests were carried out using the HFFR High-Frequency Reciprocating Rig. The lubricity of
the fuel was determined on the basis of the wear trace on the swinging ball due to contact with the
stationary plate immersed in the fuel. The test was performed according to the international standard
ISO 12156.

Analysing the results, it can be determined that the maximum average wear scar diameter of
0.6 mm is obtained by using aviation Jet A-1 fuel, the lowest average wear scar diameter is 0.28 mm
with diesel fuel.

Tautvydas Maskaliinas — VDU ZUA Zemés ikio inzinerijos fakultetas, magistrantas;
tel. +370 654 14594, el. pastas: tautvismask@gmail.com
Tomas Mickevi¢ius — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inZinerijos institutas, lekt., dr.;
tel. 8 37 752 285, el. pastas: tomas.mickeviciusl@vdu.lt
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DEGINIU RECIRKULIACIJOS ITAKA DYZELINIO
VARIKLIO DARBO RODIKLIAMS

Karolis Perednis

Ivadas

Siandien transportas yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy, kuris salygoja oro ko-
kybe. Didéjant automobiliy skaiciui, atitinkamai vis labiau terS§iama ir atmosfera.
Automobiliy, kuriuose néra jtaisyti neutralizatoriai, iSmetamy terSaly praktiskai né-
ra jmanoma sugaudyti, todél visos Sios kenksmingos medziagos patenka j aplinka.

Degimo proceso metu variklyje susidaro keletas kenksmingy ir nekenksmingy
degimo produkty. Nekenksmingi — vandens garai ir anglies dioksidas (CO>). Van-
dens garai yra visiskai nepavojingi, 0 CO> emisija turi neigiamg reik§me¢ aplinkai.
Anglies dioksidas, kaip manoma, yra pagrindiné¢ pasaulinio at$ilimo priezastis ir
todél, jo emisija turi buti sumazinta. Du labiausiai problematiski dyzelinio variklio
emisijos produktai yra azoto oksidai (NOx) ir kietosios dalelés (PM). Vienas i§ di-
dziausiy NO S$altiniy — transporto sektorius, kuriame dyzelinu varomos priemonés
sudaro pagrindg [3]. Azoto oksidai susidaro esant aukstai temperatiirai (2000 °K),
degimo proceso metu oksiduojantis ore esanciam azotui N2 [1]. NOx yra zalingi
plauciams, kai jy vietiné koncentracija tampa labai didelé (140 pg/m), prisideda prie
rugstaus lietaus formavimosi, formuoja smogg kombinacijoje su angliavandeniliais.

Efektyvi NOx mazinimo priemoné yra deginiy recirkuliacijos sistema (EGR)
[2]. Si sistema grazina dalj deginiy i§ variklio i¥metimo kolektoriaus j jsiurbimo
kolektoriy, taip praskiedziant $viezig jsiurbtg org deginiais. Dél didesnés deginiy
savitosios Silumos sumaz¢ja maksimali degimo temperatiira. Be to, dalj jsiurbiamo
oro pakei¢iant deginiais sumaz¢ja deguonies koncentracija degimo kameroje. Abu
Sie veiksniai — maksimalios degimo temperatiiros ir deguonies koncentracijos su-
maz¢jimas — mazina azoto oksidy susidaryma degimo metu, taciau per didelis gra-
zinamy deginiy kiekis gali padidinti kietyjy daleliy emisija.

Tyrimo tikslas — istirti deginiy recirkuliacijos jtaka dyzelinio variklio darbo ir
deginiy emisijos rodikliams.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Sukurti tyrimui atlikti tinkama metodika;

2. Atlikti variklio bandymus kei¢iant ] jsiurbimo sistemg grazinamy deginiy
kieki ir iSanalizuoti jy jtakg variklio darbo ir deginiy emisijos rodikliams.

Tyrimo objektas. Tyrimui buvo naudotas dyzelinis Fiat 1,9 JTD (85 kW) va-
riklis su tiesioginiu degaly ipurSkimu, auksto slégio EGR sistema, turbokompreso-
riniu pripiitimu bei elektronine valdymo sistema (EVS).

Tyrimo metodika
Bandymy metu buvo naudoti mineraliniai vasariniai dyzeliniai degalai. Tyri-
mai buvo atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto jégos ir transporto masiny
inzinerijos instituto varikliy bandymo laboratorijoje naudojant apkrovos stenda

93



AgroinZinerija ir energetika

KS 56-4. Variklio deginiy analizei naudotas Testo 350 xI deginiy analizatorius, ga-
lintis matuoti O2; CO2; CO; NO; NO; NOx; CH koncentracijas deginiuose. Deginiy
diimingumui matuoti buvo naudotas Bosch RTT 110 dimomatis. Elektriniam Fiat
55215029 EGR voztuvui valdyti buvo panaudotas impulso plo¢io moduliatorius.
Ivairtis variklio parametrai buvo stebimi Bosch KTS 540 diagnostiniu prietaisu.

Prie§ pradedant bandymus variklis buvo paSildytas iki darbinés 90 °C tempera-
tiiros. Buvo gautos variklio apkrovos charakteristikos esant 2000 min™ ir 2500 min™
stikiy dazniams. Apkrova buvo kei¢iama nuo 50 Nm iki 210 Nm. Grgzinamy degi-
niy kiekis buvo kei¢iamas 10 % zingsniu nuo 0 % iki 30 %.

Tyrimo rezultatai

Kaip matyti iS 1 pav. pateikty grafiky, NOx emisija didéja, didéjant vidutiniam
efektyviajam slégiui pe. Deginiy recirkuliacijos sistema (EGR) pastebimai jtakoja
azoto oksidy emisija. Variklio alkiininiui velenui sukantis 2000 min dazniu ir
esant maksimaliai apkrovai, NOx koncentracija deginiuose sumazéjo net 3,06 kar-
to, esant 30 % deginiy recirkuliacijai. Varikliui sukantis 2500 min daZniu, EGR
sistemos efektyvumas buvo mazesnis. NOx sumazéjimas §iuo atveju buvo tik 2,03
karto, esant tai paciai maksimaliai apkrovai.
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1 pav. Deginiy recirkuliacijos jtaka NOx koncentracijai deginiuose, esant 2000 min?t variklio
alk@ininio veleno sukiams

EGR sistema zenkliai sumazino NOx kiekj deginiuose, nes dél sumazéjusios
deguonies koncentracijos degimo procese, sumaz¢jo degimo temperatiira, bet buvo
pastebétas ir neigiamas efektas. Tai yra gana zenkliai padidéjes dimingumas.
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2 pav. Deginiy recirkuliacijos jtaka deginiy diimingumui, esant 2000 min? variklio alkiininio
veleno siikiams.
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Variklio alk@ininiui velenui sukantis 2000 min™ reZimu ir esant 1,245 MPa vi-
dutiniam efektyviajam slégiui pastebétas diimingumo padidéjimas nuo 0 % iki
79,5 %. Kiek mazesnis diimingumo padidéjimas pastebétas variklio stikiams esant
2500 min. Tada buvo pastebétas nuo 0 % iki 32,1 % padidéjimas esant 1,245 MPa
vidutiniam efektyviajam slégiui. Taciau deginiy dimingumas pastebimai didéjo tik
recirkuliacijai virsijus 20 %.

Deginiy recirkuliacijos Sistema taip pat jtakoja ir degaly sanaudas. Esant nedide-
lei variklio apkrovai didelio skirtumo degaly sunaudojime néra, taciau variklio apk-
rovai pradedant didéti, didéja ir degaly sunaudojimas. Sj reiskinj jtakoja $vieZio de-
guonies trukumas variklio cilindruose, dél kurio variklyje blogéja degaly degimo
procesas. Variklio alkiininiui veleno siikiams esant 2000/min’ ir esant 1,24 MPa vi-
dutiniam efektyviajam slégiui ir 30% deginiy recirkuliacijai, pastebétas lyginamyjy
efektyviyjy degaly sagnaudy padidéjimas nuo 220 g/kWh iki 246 g/kWh. Kai grazi-
namy | jsiurbima deginiy kiekis nevirSijo 20%, lyginamosios degaly sgnaudos padi-
déjo tik 3,6 %, 0 10 % recirkuliacija praktiskai neturéjo jtakos degaly sanaudoms.
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3 pav. Deginiy recirkuliacijos jtaka lyginamosioms efektyviosioms degaly sanaudoms, esant
2000 min variklio alktininio veleno siikiams.

Atliekant bandymus buvo pastebéta ir deginiy temperatiros padidéjimas vei-
kiant deginiy recirkuliacijos sistemai. Deginiy temperatiira didéjo proporcingai di-
déjant deginiy recirkuliacijai ir didéjant variklio apkrovai. DidZiausia deginiy tem-
peratira esant 2000 min-1 variklio alk@ininio veleno stkiams buvo 623 °C, esant
1,24 MPa vidutiniam efektyviajam slégiui ir 30 % deginiy recirkuliacijai.
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4 pav. Deginiy recirkuliacijos jtaka deginiy temperatiirai, esant 2000 min variklio alkiininio veleno
stikiams.
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ISvados

1. Deginiy recirkuliacija efektyviai mazina NOx koncentracija deginiuose. Sis
efektyvumas proporcingai did¢ja, didéjant variklio apkrovai. Variklio alk@ininiui
velenui sukantis esant 2000 min grei¢iu ir esant 1,245 MPa vidutiniam efekty-
viajam slégiui pastebéta net 3,06 karto sumazéjusi NOx koncentracija deginiuo-
se, padidinus deginiy recirkuliacijg nuo 0 iki 30 %.

2. 1ki 20 % deginiy recirkuliacija deginiy dimingumui ir degaly sanaudoms tur¢jo
minimalig jtaka. Deginiy recirkuliacija padidinus iki 30 %, esant 2000 min™ si-
kiy dazniui bei 1,24 MPa vidutiniam efektyviajm slégiui, deginiy diimingumas
padidéjo iki 79,5 %, o lyginamosios degaly sanaudos padidéjo 11,8 %.

3. Dél zenkliai didéjancio deginiy dimingumo bei didéjanciy degaly sanaudy esant
didelei variklio apkrovai, kai vidutinis efektyvusis slégis siekia 1,24 MPa, di-
desné kaip 30 % deginiy recirkuliacija néra tikslinga, nors ir efektyviai mazina
NOx emisija.
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Santrauka

Straipsnyje pateikta deginiy recirkuliacijos sistemos jtaka FIAT 1,9 JTD dyzelinio variklio
darbo rodikliams. Bandymy metu variklis dirbo jprastais mineraliniais dyzeliniais degalais. Variklis
buvo apkrautas apkrovos stendu ir naudojantis jvairiais elektroniniais prietaisais buvo stebimi varik-
lio parametrai. Bandymy metu buvo pastebéta net 3,06 karto sumazé&jusi NOx koncentracija degi-
niuose, padidinus deginiy recirkuliacija nuo 0 % iki 30 %. Taciau taip buvo gautas Salutinis neigia-
mas efektas — padidéjes dumingumas iki 79,5 %. Tai pat deginiy recirkuliacija padidino lyginama-
sias efektyviausias degaly sgnaudas iki 26 g/kWh ir deginiy temperatiira.

EFFECT OF EXHAUST GAS RECIRCULATION IN DIESEL ENGINE PERFORMANCE

Summary
The article presents the influence of the exhaust gas recirculation system on the performance
of the FIAT 1.9 JTD diesel engine. During the tests, the engine worked on mineral diesel fuel. The
engine was loaded on a load bench and engine parameters were monitored using various electronic
devices. 3,06 times reduction in NOx was observed by increasing the exhaust gas recirculation from
0% to 30% while doing the tests. However, the negative side effect was increased smoke to 79,5%,
effective fuel consumption to 26 g/kWh and exhaust gas temperature.

Karolis Perednis — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas, tel. +370 641 34760;
el. pastas: karolis5150@gmail.com.
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AUTOMOBILIO MASES CENTRO JITAKA STABDYMO
RODIKLIAMS

Zygimantas Morozas, Algirdas Janulevicius

Ivadas

Automobiliy eksploatacijoje pasireiskia nezymis automobilio masés centro
padéties kitimas, kuris turi nemazg jtaka jo eksploatacinéms savybéms, ypac stab-
dymo rodikliams [1]. Vaziavimo metu sukeliami virpesiai ir svyravimai apsunkina
automobilio valdyma [2]. Automobilio masés centro padéties pokyciai keicia stab-
dymo rodiklius [3]. Vaziuojant keliais daznai yra neiSvengiamas automobilio stai-
gus stabdymas. Tokiu atveju labai svarbu uztikrinti kuo mazesnj stabdymo kelia,
kad automobilis nepradéty slysti ir biity lengvai valdomas.

Stabdymo metu, stabdymo jégos priklauso nuo kibumo koeficiento tarp pa-
dangos ir kelio pavirSiaus [4]. Kibumo koeficientas priklauso nuo padangy defor-
macijos, o padangy deformacija priklauso nuo vertikalios apkrovos ir pripttimo
slégio [5].

Stabdymo metu dél inercijos jégos galiniy raty vertikalios apkrovos dalis pe-
reina | priekinius ratus. To pasakoje priekiniy raty vertikali apkrova didé¢ja, o gali-
niy raty vertikali apkrova mazéja [6]. Priekiniy ir galiniy raty vertikaliy apkrovy
persiskirstymui reik§mingg jtaka turi automobilio masés centro padétis [6].

Svarbu, kad stabdant biity kuo trumpesnis stabdymo kelias (didesnis létéji-
mas), kad automobilis neprarasty pusiausvyros ir biity valdomas

Tyrimo tikslas. Eksperimentiniy tyrimy tikslas — nustatyti, kokia jtaka turi au-
tomobilio masés centro pasikeitimas stabdymo rodikliams. Svarbu, kad stabdant
biity kuo trumpesnis stabdymo kelias (didesnis létéjimas), kad automobilis nepra-
rasty pusiausvyros ir biity valdomas

Tyrimo uzdaviniai
» Atlikti automobilio stabdymo eksperimentinius tyrimus kei¢iant automobi-
lio kébulo aukstj (masés centro padéti).
* Atlikti eksperimentiniy duomeny analize ir pateikti iSvadas.

Tyrimo objektas
Automobilio Citroen C5 su hidropneumatine pakaba masés centro aukscio pa-
déciy jtaka stabdymo rodikliams.

Tyrimo eiga
Tyrimo pasiruo§imo metu buvo nustatyta bendra automobilio masé, priekiniy
ir galiniy raty vertikalios apkrovos. Citroen C5 automobilis turi galimybe mygtuko
paspaudimu keisti kébulo aukstj. Keiciant automobilio kébulo aukstj, kinta masés
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centro koordinaté. Keturioms automobilio kébulo aukscio padétims eksperimenti-
niy tyrimy metu nustatytos automobilio masés centro auk$cio koordinatés.

Stabdymo bandymai buvo atlickami pagal tarptautiniame standarte nustatyta
ISO 4138 nurodyta metodika. Tyrimai buvo atlieckami uzdaroje aiksteléje, kad bty
uztikrintas saugumas ir iSvengta bandymo netikslumo. Vaziavimo greitis didinamas
palaipsniui iki numatytos ribos, o vaziavimo trajektorija iSlaikoma vairuotojui re-
gulivojant raty pasukimo kampg. Pasiekus numatyta greitj pradedamas maksimalus
stabdymas.

Stabdymo bandymai atlikti keturiomis automobilio kébulo auks$cio padétimis.
Stabdymas buvo atliekamas, kai automobilis pasiekdavo 13,89; 16,67 ir 19,44 m/s
greit].

Eksperimentiniams stabdymo bandymams buvo naudojamas 2004 m. paga-
mintas techniskai tvarkingas automobilis ,,Citroen C5. Automobilio bendroji masé
su vairuotoju 1780 kg. Bandymams buvo sumontuotos vasarinés padangos
,GOODYEAR® 215/60 R16. Padangy protektoriaus gylis Smm, slégis 2,3 bar. Au-
tomobilio priekiniams ir galiniams ratams tenkanti masé buvo nustatyta asies
svarstyklémis ,,Zemic Europe”.

Automobilio stabdymo rodikliai (1étéjimas, stabdymo laikas ir kelias) buvo
matuojami ,,G TECH-PRO performance meter* jranga (pav. 1).

Transporto priemonés greicio
grafikas per visg vaZiavimo laika
Realaus laiko atktrimas su
transporto priemonés greiciu ir
etapais

Transporto priemonés greicio ir
atstumo iki sustojimo grafikas,
stabdymo kelio grafikas

Pagreicio matavimas vaZiavimo
metu

1 pav. ,,G TECH-PRO perfofmance meter” matuojami rodikliai

Rezultatai
Atlikus duomeny analiz¢ buvo palyginti stabdymo pagreiciai esant skirtingoms
kelio dangoms, t. y. sausa ir Slapia asfaltuota kelio danga. 1S paveikslo (2 pav.) ma-
tyti, kad esant sausai kelio dangai vidutinis stabdymo pagreitis (visy padéciy) yra
8,625 m/s?, o automobiliui judant $lapia kelio danga 7,95 m/s?.
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Automobilio kébulo aukigio padétis
2 pav. DidZiausias stabdymo pagreitis pagal automobilio auks¢io padétis ir kelio danga

2 paveikslélyje matyti, kad automobilio masés centrui Kylant j vir§y, stabdymo
pagreitis mazéja. Kai masés centras yra zemiausioje padétyje automobilio judéji-
mo — 13,89 m/s, stabdymo pagreitis vaziuojant sausa kelio danga yra didziausias
9,8 m/s?, auksciausioje padétyje automobiliui judant tuo paciu grei¢iu stabdymo
pagreitis sumazéja 1 m/s?. Kai automobilis juda $lapia kelio danga ir masés centras
Zemiausioje padétyje, stabdymo pagreitis — 8,8 m/s?, o kai masés centras pakyla j
ketvirtg padétj, stabdymo pagreitis sumazéja iki 1,5 m/s2.

Remiantis atlikty tyrimy duomenimis buvo sudaryta stabdymo laiko priklau-
somybé nuo automobilio kébulo auksc¢io padéties judant sausa ir Slapia asfaltuota
kelio danga (3 pav.).

— — 4
= . =
w '— w 3
m ] m
= u . = .
B - = 13,89 m/s | 2 = 13,89 m/s
o " o
; - m 16,67 m/s ; 1 m 16,67 m/s
|
- -
3 119,44 m/s 20 19,44 m/s
A 1 2 3 4 A 1 2 3 4
Automobilio kébulo aukigio padétis Automobilio kébulo aukiéio padétis
a) b)

3 pav. Gauty rezultaty grafinis atvaizdavimas (a) sausa kelio danga (b) slapia kelio danga

Automobilio masés centrui kylant j virSy, stabdymo laikas didéja. Kai masés
centras yra zemiausioje padétyje ir automobilio judéjimo greitis — 13,89 m/s, stab-
dymo laikas vaziuojant sausa kelio danga yra maziausias 2,3 s, auks¢iausioje padé-
tyje automobiliui judant tuo paciu grei¢iu stabdymo laikas padidéja 0,2 s. Vaziavi-
mo greiciui padidéjus 5,55 m/s, padidéja ir stabdymo laikas. Kai automobilio ma-
sés centras zemiausioje padétyje — stabdymo laikas pailgéja 0,5 s. Automobiliui
judant Slapia kelio danga, o masés centras biina zemiausioje padétyje, stabdymo
laikas — 2,73 s, o kai masés centras pakyla j ketvirta padétj, stabdymo laikas prail-
géja ki 0,32 s.
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Pagal pasirinkta bandymy metodika (ISO 4138), atlikty bandymy duomeni-
mis, sudaryta stabdymo kelio priklausomybé nuo greicio judant sausa ir §lapia ke-
lio danga (4 pav.).
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Automobilio judéjimo greitis [m/s] Automobilio judéjimo greitis [m/s]
a) b)

4 pav. Stabdymo kelio priklausomybé¢ nuo greicio judant sausa (a) ir $lapia (b) kelio danga

Automobilio masés centrui kylant j virSy, stabdymo kelias ilgeja. Kai masés
centras yra zemiausioje padétyje ir automobilio judéjimo greitis 13,89 m/s, stab-
dymo kelias vaziuojant sausa kelio danga yra trumpiausias 18,67 m., auksciausioje
padétyje automobiliui judant tuo paciu greiCiu stabdymo kelias pailgéja 5,44 m.
Vaziavimo grei¢iui padidéjus 5,55 m/s, padidéja ir stabdymo kelias. Automobilio
masés centrui blinant zemiausioje padétyje stabdymo kelias pailgéja 14,64 m.
Transporto priemonei judant Slapia kelio danga, o masés centrui biinant Zemiausio-
je padétyje, stabdymo kelias 19,87 m, kai masés centras pakyla j ketvirta padétj,
stabdymo laikas prailgéja 5,63 m.

ISvados

1. Nustatyta, kad automobilio masés centrui kylant aukStyn maksimalaus stab-
dymo rodikliai blogéja. Automobiliui judant sausa asfaltuoto kelio danga
13,89 m/s greiciu, masés centrui kylant i virSy, stabdymo pagreitis sumazéja
1 m/s?, stabdymo laikas pailgéja 0,2 s, o stabdymo kelias pailgéja 5,55 m. Va-
ziuojant Slapia asfaltuoto kelio danga 13,89 m/s grei¢iu, masés centrui kylant j
vir§y, stabdymo pagreitis sumazéja iki 1,5 m/s?, stabdymo laikas pailgéja 0,32 s,
taip pat pailgéja 5,63 m stabdymo kelias.

2. Stabdymo rodikliy poky¢iui esming reikSme turéjo priekiniy ir galiniy raty ver-
tikaliy apkrovy kitimas, priklausantis nuo automobilio masés centro auksc¢io
padéties stabdymo metu.
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Santrauka
Straipsnyje pateikta automobilio Citroen C5 stabdymo rodikliy priklausomybé nuo masés cent-
ro auks¢io padéties. Tyrimai buvo atlikti kei¢iant automobilio kébulo aukstj keturiose padétyse.
Stabdymo bandymai atlikti maksimalia stabdymo jéga, automobiliui pasiekus 50, 60 ir 70 km/h
greicius. Straipsnyje pateikti stabdymo rodikliy priklausomybés nuo automobilio masés centro pa-
déties duomenys automobiliui vaziuojant sausa ir Slapia asfaltuoto kelio danga.

CAR MASS CENTRE IMPACT ON THE INDICATORS OF BRAKING

Summary
The article presents data on how the indicators of breaking of Citroen C5 correlate with the
height of the mass centre in the vehicle. The research was carried out by changing the vehicle body
height in four different positions. Braking tests were conducted with the vehicle reaching 50, 60 and
70 km/h speeds and then braking with the maximum possible brake power. The article presents data
on relation of indicators of braking and the positioning of the mass centre of the vehicle on dry and
wet asphalt roads.

Zygimantas Morozas — VDU ZUA Zemés tikio inZinerijos fakulteto magistrantas, tel. +37069250617,
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SILUMOS GAMYBOS TECHNOLOGIJOS BIOKURO
KATILINEJE ANALIZE

Raivydas Prakopimas, Egidijus Zvicevicius

Ivadas

Lietuvos Respublikos Seimo 2011 m. geguzés 12 dieng priimtas LR atsinauji-
nanciy iStekliy energetikos jstatymas paskatino atsinaujinancios energetikos projek-
ty plétra Salyje. Dauguma jy buvo susij¢ su centralizuotos Silumos tiekimo (CST)
sistemos modernizavimu ir naujy biokuru kiirenamy vandens §ildymo katiliniy ir
kogeneraciniy elektriniy statyba. 2017 metais Lietuvoje Silumos tiekéjy ir neprik-
lausomy Silumos gamintojy imonése instaliuoty biokurg naudojanciy Silumos ga-
mybos jrenginiy galia siecké 1600 MW. Tai 1émé, kad 2017 metais [11] Lietuvos
CST sektoriuje i§ biomasés buvo pagaminta apie 68 % Silumos, o i$ gamtiniy du-
ju — 33,4 %. Per¢jimas prie daugiausia vietinés kilmés atsinaujinan¢io biokuro lémé
ne tik mazesnes Silumos kainas, bet taip pat garantuoja didesnj Salies energetinj
sauguma ir skatina ekonomikos plétra.

Siuo metu Lietuvoje ir pasaulyje daug démesio skiriama ne tik alternatyviems
energijos iStekliams, bet taip pat jy taupymui ir tvariy technologijy diegimui. Bio-
kuro deginimo technologijos tobulinimas yra svarbi priemoné didinant konversijos
technologijy tvaruma ir mazinant aplinkos tar$g. Energijos gamyba neatsiejama nuo
intensyvios aplinkos tarSos [7] anglies dvideginiu, kietosiomis dalelémis ir kitais
terSalais. Deginant gamtines dujas susidaro 37-54 kg/MJ anglies dvideginio, o de-
ginant akmens anglj ir medieng — atitinkamai 87-100 kg/MJ ir 95-132 kg/MJ ang-
lies dvideginio [2].

Biokuras yra sudétingesnis kuras nei dujos ir skystas kuras. Jam biuidingas di-
desnis (1,8 %) [5] peleningumas, nevienoda frakciné sudétis, didelé drégmé, ne vi-
suomet palanki cheminé sudétis (didesnis sieros, chloro kiekis) [6]. ISskirtiné bio-
kuro savybé — daznai pasitaikantis didelis Zaliavos drégnis. Be to, daugelyje katili-
niy rekomenduojama deginti ne mazesnio kaip 35 % drégnio kurg [1]. Degimo me-
tu Siai drégmei ir degimo proceso metu susidaranciam vandeniui iSgaruoti sunaudo-
jama Siluma, kuri gali biiti susigrazinta kondensuojant vandens garus. Todél §iuo-
laikinés katilinés ir elektrinés nejsivaizduojamos be ekonomaizeriy, apie kuriy dar-
bo efektyvuma ir poveikij katilinés darbo efektyvumui pasigendama platesnés in-
formacijos.

Tikslas: atlikti biokuro katilin¢je generuojamy Silumos srauty analize ir jver-
tinti dimy kondensacinio ekonomaizerio (DKE) poveiki bendram katilinés efekty-
vumui.

Tyrimy objektas
Analizuojama Vilniaus mieste 2016 metais pastatyta 25 MW Siluminés galios

biokuro Kkatiliné tiekianti $§ilumg j miesto centralizuoto Silumos tiekimo tinklg. Kati-
lin¢je sumontuoti du vandens Sildymo katilai AGRO AVR 1000 su ardyninio tipo
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pakuromis (1 pav.), kuriy kiekvieno nominali galia po 10 MW, ir 5 MW dimy
kondensacinis ekonomaizeris. Katilai nuo miesto centralizuoto Silumos tiekimo
tinklo atskirti trimis plokSteliniais Silumokaiciais. IS jy du yra naudojami, o vienas
rezervinis. Termofikaciniam vandeniui $ildyti ant grjztan¢ios CST grjztamosios li-
nijos sumontuotas diimy kondensacinis ekonomaizeris (2 pav.), iSnaudojantis iSme-
tamy diimy Silumga bei juose esanciy vandens gary kondensacijos Siluma.

1 pav. Katilo principiné technologiné schema (1. - judancios hidraulinés grindys, 2. — skersinis Zer-
tuvas, 3. — hidraulinis maitintuvas, 4. — tarpinis kuro bunkeris, 5. — dimy sklendé¢, 6. — dimy recir-
kuliacijos ventiliatorius, 7. — pirminio oro pavara dZiovinimo zonai, 8. — pirminio oro pavara degi-
mo zonai, 9. — antrinio oro ventiliatoriai, 10. — ardynas, 11 — oro paSildytuvas, 12. — multiciklonas,
13. — pirminio oro ventiliatorius, 14. — pagrindinis katilo dtimsiurbis, 15. — grandiklinis peleny
transporteris, 16. — peleny konteineris)

Kuras j pakurg tiekiamas i§ kuro sandélio, kuris suskirstytas j dvi dalis (kiek-
vienam Katilui po atskirg kuro sandélj), kuriose yra galimybé laikyti skirtingos ko-
kybés biokura. IS sandélio biokuras tiekiamas transporteriais-Zertuvais j skersinj
transporterj. Skersinis transporteris kura tiekia toliau j tarpinj katilo kuro sandélj, i$
kurio kuras paduodamas ant ardyno pirmosios zonos ir iSdzitivgs ant antr0sios
ardyno zonos, kur vyksta degimo procesas.
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2 pav. Principiné dumy kondensacinio ekonomaizerio schema (1. — dimy sklendé, 2. — dimy
sandarinimo ventiliatorius, 3. — vamzdeliniai Silumokai¢iai, 4. — griztamas centralizuoto Sildymo
tinkly termofikacinis vanduo, 5. — kaminas)

Degimo procesui apriipinti deguonimi j pakura tiekiamas Kintantis oro srautas,
kuris priklauso nuo katilo apkrovos. Susidar¢ degimo produktai dimsiurbiais $ali-
nami i§ pakury per katilus lauk. Pirmiausia diimai patenka j multiciklonus. Multi-
ciklonuose surinktos kietosios dalelés — lengvieji pelenai — savitakos vamzdynais
nukreipiami j pakury peleny transporterius ir jais kartu su pakury sausais pelenais
paduodami j grandiklinj transporterj. Tuo metu iSvalyti dimai per dimsiurbio dar-
bo ratus nukreipiami j dimy kodensacinj ekonomaizerj su 16 vamzdeliniy Silumo-
kai¢iy, kuriais cirkuliuoja nuo 40 °C iki 50 °C | katiling sugrjzes termofikacinis
vanduo. Juos apiplaunantys dimai atvésta nuo 180 °C iki 60 °C, pasiekia rasos tas-
ka ir kondensuojasi. I$siskirusi Siluma panaudojama termofikaciniam vandeniui su-
Sildyti — termofikacinio vandens temperatiira padidéja 3—6 °C.

Analizuojant 2017-2018 mety biokuro katilinés technologinj procesa buvo
fiksuoti vandens srautai per vandens Sildymo katilus ir dimy kondensacinj ekono-
maizerj. Taip pat stebéta | vandens Sildymo katilus jtekanc¢io vandens temperatira,
kuri, kad iSvengti korozijos, palaikoma ne Zemesné nei 100 °C, ir i§ vandens Sildy-
mo katilo iStekancio vandens temperatiira, kuri su SCADA valdymo programa pa-
laikoma apie 124 °C [9]. Kondensacinio ekonomaizerio darbui jvertinti, taip pat
fiksuotas termofikacinio vandens srautas, itekancio ir istekancio i§ DKE termofika-
cinio vandens ir diimy temperatiiros. Naudojant surinktus duomenis buvo apskai-
¢iuojami momentiniai vandens Sildymo katily ir kondensacinio ekonomaizerio
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galingumai. Surinkti dviejy mety duomenys buvo apibendrinti ir apdoroti pasinau-
dojant MS Excel programa.

Tyrimy rezultatai
Analizuojamoje biokuro katilinéje laikotarpyje nuo 2017 mety sausio 1 dienos
iki 2018 mety gruodzio 31 dienos buvo pagaminta 310722,6 MWh Silumos energi-
jos, 1S kurios 249841,9 MWh pagaminta vandens Sildymo Kkatiluose, o0 60880 MWh —
kondensaciniame ekonomaizeryje. Siam energijos kiekiui pagaminti buvo sudegin-
ta 13451,78 tne biokuro, kuris susidéjo i§ misko kirtimo atlieky ir smulkintos me-
dienos (skiedros). Dominavo SM2 klasés kuras. Vidutiné deginamo kuro drégmé
buvo 42,4 + 6,53 %. Atsizvelgiant | kuro kokybe ir mety laikg, kuro drégmé kito
ribose nuo 20 % iki 62 %. Atlikus stebéjimus nustatyta, kad drégniausias kuras tie-
kiamas ir naudojamas lapkri¢io—gruodzio ménesiais.
3 paveiksle vaizduojamas Katilinés darbas — generuojami Silumos srautai skir-
tingais 2017-2018 mety ménesiais.

Galingumas, MW

:
i B
o
i

7-12

20
20

Vertinamas laikotarpis

3 pav. Biokuro Katilinés vidutiné galia skirtingais 2017-2018 mety ménesiais (1. — sum, 2. - K -1
plius K — 2, 3. — dimy kondensacinio ekonomaizerio)

Biokuro katiliné daugiausiai pagamina Silumos energijos Sildymo sezono me-
tu — nuo spalio iki balandzio ménesio. VidutiniSkai gaminamas ir tiekiamas j Vil-
niaus CST 23,45 MW $ilumos srautas. Sildymo sezonui pasibaigus, katilinés gene-
ruojamas Silumos srautas sumazéja vidutiniskai 2 kartus. Be to, Siuo laikotarpiu
taip pat yra vykdomi planiniai katilinés remonto darbali, kurie vercia sustabdyti ka-
tilinés darbg. Tiek 2017 m., tiek 2018 m. rugpjtacio ménesiais buvo vykdomi katili-
nés remonto darbai.
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1 lentelé. Vidutiniai 2017-2018 metais biokuro Kkatilinéje generuojami Silumos srautai ir jy
pasiskirstymas

17, 2 o n | 22) 2] P
o e N — 1= = = -
wn = wn) >N —_ — QO w — ho]

. — P c = Fen) [5+] a, ‘—
Monwo 1 20 81 2| | & |8 | 8|8 | 835|853
353 — — 172} o s
n > Y m ] m - |M5| & n - O

K-1, K-2, MW ]19,38/18,04 19,07 |16,04[13,70|14,56| 6,22 |1,10| 9,27 |15,06|18,56|19,55
Katily dalis, % [79,62| 78,70 78,33 80,03 84,13 | 84,61 | 86,37 95,29| 82,86 | 80,04 | 78,59 | 79,06

DKE, MW 4,96 4,88 | 528 | 4,00 | 258 | 2,65 0,98 |0,05]192 | 3,75 | 5,06 | 518
DKE dalis 20,38/21,30]21,67/19,97[15,87]15,39/13,63 4,71 |17,14|19,96 | 21,41 20,94
Viso 24,33|22,93 24,35/20,05|16,29|17,20| 7,20 |1,15]11,18|18,81 | 23,62 |24,73

K-1+ K-2 NVK |77,53| 85,46 | 82,30 | 71,83 81,94 | 84,08 | 88,28 |37,65| 80,48 | 79,55 | 83,73 | 79,71
DKE NVK 25,61/25,9427,67/25,08|16,76|17,8615,75]2,47 19,61 |24,45|27,25|26,49

Analizuojamu laikotarpiu (2017-01-2018-12) vidutinis katilinés apkrovimas buvo
19,49 MW, 1§ kuriy 15,65 MW pagaminta vandens Sildymo katiluose, o0 3,84 MW —
dimy kondensaciniame ekonomaizeryje. Didziausi ekonomaizerio efektyvumai pa-
siekti lapkri¢io ir kovo ménesiais, atitinkamai 27,67 % ir 27,25 % (1 lentelé).

Analizuojamu laikotarpiu DKE bendrg katilinés efektyvuma padidino viduti-
niskai 23,20 %, t. y. iki 99,77 %. AuksCiausias katilinés efektyvumas fiksuotas
2017 mety lapkri¢io ménesj — 111,06 %. Sj ménes;j taip pat buvo fiksuotas didZiau-
sias diimy kondensacinio ekonomaizerio efektyvumas — 28,56 %. DKE gamino
5,27 MW Siluminj srautg. Tai virS$ijo nominaly (5,00 MW) ekonomaizerio galin-
guma 5,4 %. Tai lémé didesné tiekiamo biokuro drégmé (viduting 46,3 £ 5,72 %),
aplinkos ir griztamo vandens Zemesnés temperatiiros.

ISvados

1. Analizuojamoje biokuro katilinéje laikotarpyje nuo 2017 mety sausio 1 dienos
iki 2018 mety gruodzio 31 dienos buvo pagaminta 310722,6 MWh Silumos
energijos, i8S kurios 249841,9 MWh pagaminta vandens Sildymo katiluose, o
60880 MWh — kondensaciniame ekonomaizeryje.

2. Siam energijos kiekiui pagaminti buvo sudeginta 13451,78 tne biokuro, kurio
vidutiné drégmé yra 42,4 + 6,53 %. Lapkri¢io—gruodzio ménesiais katilinéje bu-
vo tiekiamas didZiausios drégmés kuras — 46,3 = 5,72 %.

3. Vidutinis bendras katilinés jrenginiy galingumas per dvejus metus buvo
19,49 MW, 1§ kuriy 3,86 MW buvo generuojami diimy kondensaciniame eko-
nomaizeryje.

4. Nustatyta, kad vidutinis biokuro katilinés efektyvumas analizuojamu laikotarpiu
buvo 99,77 %, o auks¢iausias efektyvumas — 111,06 % buvo pasiektas
2017 mety lapkri¢io ménes;.

5. Didesné¢ tiekiamo biokuro drégmé (46,3 + 5,72 %) ir Zemesné aplinkos bei grjz-
tamo vandens temperatiiros lémé, kad 2017 m. lapkri¢io mén. buvo pasiektas
didziausias dimy kondensacinio ekonomaizerio efektyvumas (28,56 %) ir
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generuojamas Silumos srautas 5,27 MW, kuris 5,4 % vir$ijo nominalig ekono-
maizerio galig.

Literatura

1. Villu Vares, Ulo Kask, Peeter Muiste, Tonu Pihu, Sulev Soosaar, Biokuro naudotojo Zinynas,
Vilnius, 2007.

2. Kytra S. Atsinaujinantys energijos Saltiniai. Kaunas, 2006.

3. Koppejan, 1. Results from Biomass combustion. 1. Koppejan. SUPERGEN meeting. Birmingham,
2007. 35 p.

4. Harding, S. Biomass as a rebuming fuel: a specialized cofring applications [Text] / S. Harding,
B. Adams. Biomass and Bioenergy. 2000. Ne 19.— P. 429-445.

5. Lietuvos standartas LST CEN/TS 14961-1:2010 Kietasis biokuras. Kuro techniniai reikalavimai

ir klasés. 4 dalis. Nepramoninio naudojimo skiedros.

. Pilipavic¢ius V., Navickas K., Atsinaujinantys agrariniai istekliai ir atlieky perdirbimas.

. Baltijos jiiros regiono INTERREG III B programos projektas. Kietoji biomasé. 2010

8. UAB ,,Danpower Baltic Pakalniskiy*“ biokatilinés ,,AGRO AVR 10000* katilo operatoriaus va-
dovas. Jrengimas, eksploatacija, techniné prieZitira, Vilnius, 2017.

9. Lins Cristine, Williamson E. Laura, Leitner Sarah, 10 Years of renewable energy progres,
REN21, Paris, 2014.

10. Girts Vigantsa, lvars Veidenbergsa, Edgars Vigantsa, Dagnija Blumberga, Cost analysis of a
wood chip boiler house with a gas condenser, Riga, Latvia, 2015.

11. Stasitinas V. Klimato kaitos $velninimas ir pritaikymas vietos lygmeniu, Raudondvaris, Lietuva,
2017.

~

Santrauka

Straipsnyje analizuojamas 25 MW galios biokuro katilinés, kuri pastatyta 2016 m. Vilniaus
mieste, darbas. Biokuro katilinéje instaliuoti du vandens $ildymo katilai po 10 MW ir vienas 5 MW
nominalios galios diimy kondensacinis ekonomazeris. [vertinant 2017-2018 m. naudoto kuro koky-
be ir aplinkos bei darbo sglygas, buvo jvertinta katilinéje skirtingais ménesiais katiluose ir diimy
kondensaciniame ekonomaizeryje generuojami Silumos srautai bei naudojamy jrenginiy efektyvu-
mai. Analizuojamu laikotarpiu katilinéje buvo pagaminta 310722,6 MWh Silumos energijos, i$ ku-
rios 249841,9 MWh vandens Sildymo katiluose, 0 60880 MWh - diimy kondensaciniame ekono-
maizeryje, kas sudaré 19,6 %. Efektyviausias dimy kondensacinio ekonomaizerio darbas fiksuotas
lapkricio ir kovo ménesiais (27,67 % ir 27,25 %), maZiausias — liepos ménesyje (15,75 %).

ANALYSIS OF HEAT PRODUCTION TECHNOLOGY IN THE BOILER PLANT

Summary

The article analyzes the 25 MW biofuel boiler house, which was built in 2016. Work in Vil-
nius City. Biofuel boiler plant has two water heating boilers of 10 MW installed capacity and one 5
MW rated capacity condensing economiser. Rated 2017-2018 the quality of the fuel used and the
environment and working conditions were evaluated in the boiler house at different months in the
boiler and flue gas condenser generated and the efficiency of the equipment used. During the ana-
lyzed period, the boiler house produced 310722.6 MWh of heat energy, of which 249841.9 MWh in
water boilers, and 60880 MWh in the flue gas condenser, which was 19.6% of all. The most effecti-
ve flue gas condenser work was recorded in November and March (27.67 % and 27.25%), the
lowest in July (15.75%).

Raivydas Prakopimas — VDU ZUA Zemés ukio inZinerijos fakultetas, magistrantas;
tel. +370 623 05533, el. pastas: r.prakopimas@gmail.com
Egidijus Zvicevi¢ius — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy inZinerijos instituto doc. dr.;
tel. 8 37 752 330, el. pastas: Egidijus.Zvicevi¢ius@vdu.lt
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HIDRAULINIO AKUMULIATORIAUS DUJU SLEGIO JTAKA
HIDRAULINES SISTEMOS DARBO RODIKLIAMS

Audrius Sapronas, Kastytis Laurinaitis

Ivadas

Hidraulinés sistemos panaudojimas tampa vis populiaresnis. Kuriama Siuolai-
kiné technika iSsiskiria hidrauliniy sistemy gausa. Vis daugiau masiny darbo da-
lims ir jy pavaroms valdyti naudojamos hidraulinés sistemos, kuriomis galima at-
likti vis daugiau sudétingesniy funkcijy bei jgyvendinti automatinj valdyma. Hid-
raulinés pavaros plinta visose technikos panaudojimo srityse: nuo transporto, Ze-
més ir miSky tkio technikos iki aviacinés bei kosminés technikos.

Didzioji darby dalis yra mechanizuoti arba automatizuoti, todél technika turi
nuolat veikti ir buti techniskai tvarkinga. Esant hidrauliniy sistemy elementy gau-
sai, yra ir didesné tikimybé¢ hidrauliniams komponentams gesti. Tod¢l labai svarbu
pirmin¢é tiksli hidrauliniy komponenty diagnostika, ypatingai tikslus komponenty
darbo rézimy suderinamumas bei greitas gedimy Salinimas.

Technikos gamintojai siekia parinkti optimalius jrangos techninius duomenis
bei eksploatacinius parametrus esant tipinéms darbo saglygoms. Technikos savinin-
kas ja naudoja pagal savo darbo pobidj, tod¢l darbo salygos skiriasi. Nustacius op-
timalius eksploatacinius parametrus tam tikroms darbo sglygoms prailginamas
technikos tarnavimo laikas, mazéja eksploatavimo kastai, geréja darbo rodikliai.

Membraniniai hidroakumuliatoriai lengvesni nei stimokliniai, maziau inertiski
(geriau slopina pulsacijas sistemoje), membrang lengviau padaryti hermetiska [1].
Taciau membrana jautri zemoms temperatiiroms, bégant laikui ji sensta, todél joje
gali atsirasti jtrikimy. Hidroakumuliatoriai pripildomi suslégto azoto. Paprastai
hidroakumuliatorius pildomas 6+8 MPa pradiniu dujy slégiu (kai akumuliatoriuje
dar néra skyscio) [1].

Vairuotojo kabing veikia vertikalis, skersiniai ir iSilginiai Svytavimai [2].
Jiems slopinti naudojamos mechaninés, hidromechaninés, pneumatinés, pusiau ak-
tyviosios ir aktyviosios judesiy slopinim0 Sistemos. Pigiausi ir papras¢iausi yra
mechaniniai amortizatoriai, bet geriau judesius slopina hidromechaniniai ir pneu-
matiniai amortizatoriai. Pazangiausi yra aktyviis ar pusiau aktyviis amortizatoriai,
kuriuos valdo automatika ir derinasi prie bendro svyravimy slopinimo, tai yra hid-
raulinés amortizacijos sistemos, kurios turi amortizatorius su hidro akumuliatoriu-
mi, kurie kompensuoja kratymg [3]. Geriausiai kratyma mazina vienu metu naudo-
jamos kelios sistemos: kabinos ir sédyniy aktyvios ar pusiau aktyvios amortizaci-
jos, tai yra hidraulinés amortizavimo sistemos, kuriy darbo kokybé priklauso nuo
pasirinkto pagrindinio ir hidraulinio akumuliatoriaus slégio.

Tyrimo tikslas — istirti hidraulinio akumuliatoriaus dujy slégio jtaka hidrauli-
nés sistemos darbo rodikliams.
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UZdaviniai:

1. Nustatyti hidraulinio akumuliatoriaus dujy slégio jtaka traktoriaus amortiza-
cijos sistemos darbui.

2. Jvertinti pagreiCiy kitimus esant skirtingoms eksploatacijos salygoms (va-
ziavimo grei€iui ir klititims).

Tyrimo metodika

Hidraulinio akumuliatoriaus slégio jtakos hidraulinés sistemos rodikliams ty-
rimams atlikti pasirinkta tipiné transporto priemoné, t. y. panaudotas vidutinio ga-
lingumo (165AG) traktorius su amortizuojanciu priekiniu tiltu. Operatoriaus, kébu-
lo ir priekinio tilto vietose buvo jmontuotas prietaisas matuojantis judesio pagrei-
¢ius. Tyrimas buvo atliekamas kei€iant slégj hidrauliniame akumuliatoriuje. Slégis
buvo mazinamas nuo 85 iki 0 bar. Bandymas buvo atliekamas vaziuojant 10 km/h,
15 km/h ir 20 km/h greiciu per tokig pacig Klititj.

Rezultatai
Eksperimentiniu tyrimo metu buvo nustatyta, kad pasirinktomis vaziavimo
salygomis, t. y. pasirinkta pastovig klititj, kei¢iasi tiriamo objekto svyravimo pag-
reiciai (1 pav.). Eksperimentas buvo atliekamas taikant 24 pakartojimus.

B Kabinos jutiklis 15 km/h 85bar (8.5 MPa)

4,33
Startas Kliatis Stabdvmas

m/s?

3,05

1 pav. Pagreicio reikSmiy kitimas kabinos jutiklyje vaziuojant per kliiitj
Susisteminus ir iSanalizavus tyrimo duomenis matome, kad traktoriui judant

10 km/h grei¢iu gaunamas maziausios pagreiCio reikSmés esant 45-55 bar slégiui
(1 lentele).
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1 lentelé. Pagreicio reik$miy kitimas jutikliuose keiciant dujy slégj hidroakumuliatoriuje

Jutiklis Slégis, bar Vidutiné pagreicio reik§més ( m/s?) vaziuojant
10 km/h 15 km/h 20 km/h
Kabinos 85 -0.185 -0.193 -0.190
Rémo -0.282 -0.270 -0.249
Kabinos 85 Be amortizacijos -0.182 -0.191 -0.166
Rémo -0.217 -0.083 -0.134
Kabinos -0.215 -0.207 -0.217
Rémo 7 -0.072 -0.056 -0.092
Kabinos 65 -0.198 -0.204 -0.211
Rémo -0.043 -0.053 0.029
Kabinos 55 -0.200 -0.197 -0.205
Rémo -0.014 -0.064 -0.078
Kabinos -0.178 -0.215 -0.185
Rémo 45 -0.105 -0.103 -0.107
Kabinos 35 -0.155 -0.181 -0.212
Rémo -0.131 -0.131 -0.118
Kabinos 0 -0.234 -0.217 -0.183
Rémo -0.131 -0.127 -0.147

Analizuojant 1 lenteléje pateiktus duomenis, matome, kad vaziuojant 15 km/h
grei¢iu maziausios pagreicio reik§meés gaunamas tiek jutiklyje esanciame kabinoje,

tiek prie rémo pritvirtintame jutiklyje esant 55 bar slégiui.

Didinant greitj, t. y. vaziuojant 20 km/h grei€iu per klititis, maZiausios pagrei-
¢io reikSmés pasiekiamos kai slégis yra 65 bar.

IS tyrimo duomeny matome, kad vaziuojant tiek 10 km/h, tieck 15 km/h ar
20 km/h grei¢iu gaunamos maziausios pagreicio reikSmes, t. y. maZziausia jtaka hid-
raulinés sistemos darbo rodikliams juntama esant 65 bar hidraulinio akumuliato-

riaus dujy slégiui.

ISvados

1. Sumazinus slégj hidrauliniame akumuliatoriuje nuo 85 bar iki 65 bar, didZiau-
sios pagreiCiy reikSmés sumazejo 84,8 %, kai vaziavimo greitis 10 km/h,
79,3 %, kai vaziavimo greitis 15 km/h ir 88,4 % kai vaziavimo greitis 20 km/h.

2. Bandymy metu nustatyta, kad maziausios pagreicio reikSmeés gautos kai hid-
rauliniame akumuliatoriuje buvo 65 bar. slégis, artimiausias priekinés vaziuok-

1és hidraulinés alyvos slégiui (55 bar).

3. Hidraulinio akumuliatoriaus jtaka virpesiy slopinimui visiS$kai sumenksta, kai

dujy slégis jame pasidaro mazesnis uz alyvos slégj hidraulinéje sistemoje.
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Santrauka

Pastaraisiais metais parduodama vis daugiau traktoriy su amortizuojancia priekine asimi.
Svytavimy slopinimas padidina traktorininko darbo saugumg ir darbinguma bei prailgina traktoriaus
eksploatacijos laika. Straipsnyje nagrinéjama hidraulinio akumuliatoriaus dujy slégio jtaka hidrauli-
nés sistemos darbo rodikliams. Hidraulinio akumuliatoriaus slégio jtakos hidraulinés sistemos ro-
dikliams tyrimams pasirinkta tipiné transporto priemoné, t. y. panadotas vidutinio galingumo
(165AG) traktorius su amortizuojanciu priekiniu tiltu. Eksperimentas buvo atliekamas keiciant slégj
hidrauliniame akumuliatoriuje. Slégis buvo mazinamas nuo 85 iki 0 bar. Bandymas buvo atlieckamas
vaziuojant 10 km/h, 15 km/h ir 20 km/h greiciu per pasirinkta kliatj. Atlikus eksperimentg nustatyta,
kad maziausia jtaka eksploataciniams rodikliams, pasirinktomis sglygomis yra kai hidraulinio aku-
muliatoriaus slégis 65 bar.

INFLUENCE OF HYDRAULIC ACCUMULATOR GAS PRESSURE ON HYDRAULIC
SYSTEM WORK INDICATORS

Summary

In recent years, more and more tractors with a front axle have been sold. Damping increases
the safety and performance of the tractor and extends the life of the tractor. The article analyzes the
influence of hydraulic accumulator gas pressure on the hydraulic system performance. The influ-
ence of the pressure of the hydraulic accumulator on the characteristics of the hydraulic system is
determined by the typical vehicle - medium (165AG) tractor with damping front axle. The experi-
ment was carried out by changing the pressure in the hydraulic accumulator. The pressure was re-
duced from 85 to O bar. The tests were carried out at a speed of 10 km/h, 15 km/h and 20 km/h on
the selected obstacle. The experiment has shown that the lowest impact on operating conditions un-
der selected conditions is when the hydraulic accumulator pressure is 65 bar.
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GRANULIUOTU MESLO TRASU ISBARSTYMO SKLAIDOS
MODELIAVIMAS

Tomas Povilas Razanauskas, Eglé Jotautiené

Ivadas

Siuo metu plagiai naudojamos jvairiy gamintojy iScentrinés trasy barstomosios
trady granuliuoty organiniy trasy paskleidimui dirvos pavirSiuje. Siy barstomuyjy
konstrukcija, darbiniai parametrai pagal iSberiamy tragSy norma, birzés plotj, traSy
paskleidimo tolyguma pritaikyti granuliuoty sferos geometriniy charakteristiky bi-
riy daleliy iSbarstymui. Netolygus trasy barstymas turi jtakos bendram augaly der-
liui. Mazina tragSy naudojimo efektyvuma ir pelno marza, padidina maistiniy me-
dziagy nuostolius bei pavojy aplinkai (Koko&Virin, 2009).

Barstant mechanizuotai granuliuotg mésla, skiriasi jo aerodinaminés savybés
skiriasi nuo sferiniy mineraliniy tragsSy. Méslo tragSos dazniausiai biina 4-6 mm
skersmens cilindro formos. Aerodinaminis pasiprieSinimo koeficientas cilindro
formos skiriasi apie 3 kartus nuo sferos formos trasy. Sie veiksniai turi didele jtaka
traSy paskleidimo netolygumui (Pocius et al, 2014, Jotautiené et al 2017).

Norint pagerinti tragsy paskleidimo tolyguma, reikia jvertinti jvairius nenumaty-
tus veiksnius, tokius kaip: véjas, dirvos netolygumas ir kt. Gerinti trasy iSbarstyma
eksperimentiniu biidu yra brangu ir sugaistama daug laiko. Trasy iSbarstymo dina-
mikai tirti taikomi jvairtis teoriniai modeliai bei kompiuterinés programos. Tai lei-
dzia tyrimus atlikti sparciau ir taupant 1éSas.

Tyrimo tikslas: sudaryti granuliy iSbarstymo simuliacinj model;j ir istirti gra-
nulivoty méslo komposto trasy paskleidimo tolyguma dirvoje modeliuojant.

Tyrimy metodika
IScentrinis barstytuvo modelis buvo sumodeliuotas pagal ,,AMAZONE ZA-M*
traSy barstytuva naudojant 3D modeliavimo jranki Pro/E, kuris yra integruotas i
DEM programiné jranga, EDEM (i$pléstinis baigtiniy elementy metodas).
Simuliavimui pasirinktos granuliuotos méslo komposto traSy dalelés turi ci-
lindro forma. Tyrime naudojamy granuliuoty tragSy pagrindinés savybés pateiktos
1 lenteléje.

1 lentelé. Pagrindinés granuliuoty trady savybés (Zivatkauskas ir kt, 2016)

Rodiklis Trasos | Trasos 11
Sausos medZiagos, % 88 90
Tankis, kg/m® 700 650
C/N santykis 9 8,5
pH 6,4 7
Granulés skersmuo, mm 620,53 4+0,86
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Sumodeliuotas barstytuvo modelis .igs formatu buvo importuotas | EDEM ap-
linkg

Sukurtas trasy barstytuvo DEM modelis buvo importuotas | EDEM programi-
nés jrangos modeliavimo skai¢iavimo modulj (v2.2). Svarbiis parametrai, veikian-
tys daleliy trajektorija, pvz., disko kampas, disko sukimosi greitis, sklendés atida-
rymo dydis ir disko aukstis (atstumas tarp barstytuvo disko ir Zemés), bus atrinkti,
kad istirty skirtingas trasy paskirstymo vienodumo parametry vertes kinematiniy ir
dinaminiy teorinés analizés pagrindu paskleistas daleles.

Atlikti teisingg DEM simuliacija, reikia apsirasyti medziagos, trinties bei ap-
linkos charakteristikas. Atliekama simuliacija organiniy trasy barstymui (sklaidai)
nustatyti, kai barstytuvas vaziuoja dirva apsiraSoma traSy granulés savybés ir trin-
ties koeficientai su barstytuvo konstrukcija, bei dirvos savybés. Numatytasis
»Hertz-Mindlin“ kontaktas modelio be slydimo, kuris yra EDEM programinéje
jrangoje, bus naudojama modeliavimo analizei.

Rezultatai

Modeliavimui pasirinkti parametrai: sukimosi greitis iScentrinio barstytuvo
disko — 300-900 aps min, trasy isleidimo srautas yra 100-500 g/s diapazone ir
modeliavimo laikas 10s. Sios vertés atitinka faktinj iScentrinio barstytuvo judéjima
lauke, taip siekiant padidinti modeliavimo tiksluma.

Uzsiduoti iSberiamy trady kiekiai buvo 1000 kg ha™, paskleidimo birzés
plotis 14 m. Traktoriaus vaziavimo greitis 8 km/val. arba 2.2 m/s. Barstomosios
aparatas pakeltas 0,9 m aukstyje. Atstumas tarp disky 105 cm, disko skersmuo
60 cm, mentys 32 cm su nepasuktu kampu. Kita mentis 36 cm su pasuktu 5 laipsniy
kampu. Disku sukimosi greitis 65 rad apie 620 aps/min. Pasvirimo kampo néra.

Paveiksle 1 pateikta dvidiskio barstytuvo 3D modelis ir barstytuvas sumode-
liuotas barstant tragsas imituojant dirvos aplinkg

1 pav. Barstytuvo 3D modelis ir simuliacijos modelis EDEM aplinkoje

EDEM aplinkoje buvo sumodeliuota trasy dalelés granulé, kurios savybés pateiktos
1 lenteleje. EDEM aplinkoje sukiirus barstytuvo 3D model; ir trasy dalele, kuri

113



AgroinZinerija ir energetika

simuliacijoje gali biiti padauginta iS n karty, galima simuliuoti barstytuvo darba,
kai barstytuvas paskleidzia trasas dirvoje. Naudojant sukurtg kintamo greicio trasy
barstytuva, tyrimo metu traSy paskirstymo tankis kei¢iamas daugiausia reguliuo-
jant srauto greitj. Siekiant atlikti traSy paskirstymo srauto jtakos iScentrinio Kinta-
mo grei¢io traSy barstytuvo sklaidos charakteristikoms tyrima, atsizvelgiant i
moksling literatiirg (Koko & Virin, 2009). 2 paveiksle pateiktas nusviedziamy tra-
Sy daleliy atstumas. Po 6 s trasy dalelés vidutiniskai nuskrieja iki 14 m atstuma.

Atstumas, m

Laikas, s

2 pav. TraSy daleliy nuskriejamas atstumas

1173
11.26
10.72
10.18
9.65
9.11
8.58
5.04
7.50
6.97
6,43
5.90
5.36

Greitis, m/s

482
4.29
375
3.22
2.68
214
161
0.54

0.00
000 030 060 050 L2 150 180 210 240 270 300 330 360 3% 420 450 480 510 540 570 600

Laikas, s

3 pav. Granuliuoty komposto traSy iSbarstymo greitis

3 paveiksle parodyti modeliavimo rezultaty grafikas rodo, kad granuliuoto
komposto paskleidimo greitis laikui bégant yra pakankamai pastovus. Greitis Kinta
10,52 cm/s iki 11,79 cm/s.
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Laikas, s

4 pav. Trasy daleliy iSbarstoma masé

4 paveiksle parodyti modeliavimo rezultaty grafikas rodo, kad granuliuoto
meslo komposto trasy paskleidimo mase laikui bégant yra tolygi. Taciau praktiko-
je tai uztikrinti yra sunku.

Galima pastebéti, kad trasy daleliy tankis didéja, kai padidéja traSy varty
skleidZziamas srautas (5 pav.). TraSy daleliy pasiskirstymo laipsnis kinta pagal
Gauso principa. Tyrimo rezultatai parodo, kad efektyvus barstymo plotis turi ne-
zymig did¢jimo tendencija, nors tai néra reikSmingi rezultatai. PanaSius traSy
sklaidos modeliavimo rezultatus galima rasti ir kituose mokslininky darbuose
(Koko & Virin, 2009).

Daleliy skaicios, vat

E-N 23.7 2.7 3.6
Atstumas, m

5 pav. Tra8y daleliy iSbarstomas tolygumas

Galima daryti i§vada, kad iS esmés granuliuoty cilindro formos organiniy tra-
Sy iSbarstyma (paskleidimg) galima modeliuoti EDEM aplinkoje.

ISvados
1. Trasy dalelés nuskrietas atstumas priklauso nuo daleliy dydzio ir pradinio greicio, tragsy
rusies, disko menéiy parametry. Gauti modeliavimo rezultatai parode, kas po 6 s trasy
dalelés vidutini$kai nuskrieja iki 14 m atstumg. Daleliy greitis kito nuo 10,52 cm/s
iki 11,79 cm/s, iSbarstomy daleliy masé buvo pastovi laikui bégant.
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2. Sukiirus modelj, kuris atitinka realyjj trasy barstytuva bus tiksliausiai nustaty-
ti tinkamiausi parametrai barstyti organinéms tragSoms, be to, bus jvertintas
pasiskirstymo tolygumas, kuris padés mazinant reikalaujamy moksliniy tyri-
my kriivj ir bandymo i$laidas, susijusias su laiko ir ploto naudojimu.
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Santrauka

Siuo metu pladiai naudojamos jvairiy gamintojy iScentrinés trasy barstomosios trasy granu-
livoty organiniy trasy paskleidimui dirvos pavirSiuje. Straipsnyje sudaromas granuliuoty trasy is-
barstymo simuliacinis modelis ir iStiriamas granuliuoto méslo komposto trasSy paskleidimo toly-
gumas dirvoje. 13centrinis barstytuvo modelis buvo sumodeliuotas pagal iScentrine dvidiske mine-
raliniy traSy barstomaja ,,AMAZONE ZA-M-1201%, naudojant DEM programing jranga. Gerinti
traSy iSbarstyma eksperimentiniu biidu yra brangu ir sugaiStama daug laiko. Trasy isbarstymo di-
namikai tirti taikomi jvair@is teoriniai modeliai bei kompiuterinés programos. Tai leidZia tyrimus
atlikti sparc¢iau ir taupant 1ésas.

I§ tyrimy rezultaty analizés galime teigti, kad granuliuoty cilindro formos organiniy trasy is-
barstymui (paskleidimui) iScentrinés mineraliniy tragSy barstomosios gali biiti naudojamos.

MODELING OF DISTRIBUTION OF GRANULATED MANUFACTURING
FERTILIZERS

Summary

At present, centrifugal fertilizer spreaders of various manufacturers are widely used for
spreading granular organic fertilizers on the soil surface. A simulation model of granular fertilizer
spreading and granular manure compost fertilizer spreading in the soil is compiled. The centrifugal
spreader model was modeled by centrifugal double fertilizer spreader AMAZONE ZA-M-1201 us-
ing DEM software. Improving the spreading of fertilizers experimentally is costly and time con-
suming. Various theoretical models and computer programs are used to analyze the dynamics ferti-
lizers spreading. This allows for faster and more cost-effective research.

From the analysis of the research results, it was determined that centrifugal fertilizer spread-
ers can be used to disperse (spread) granular cylindrical organic fertilizers.

Povilas Tomas RaZanauskas — VDU ZUA Zemés tkio inZinerijos fakulteto magistrantas;
tel. 862302257, el. pastas razanauskaspovilas@gmail.com

Eglé Jotautiené — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos ir saugos institutas. prof. dr.; tel. 837752204,
el. pastas: Egle.Jotautiene@vdu.lt
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PADANGU PRIPUTIMO SLEGIO NEVIENODUMO ITAKA
AUTOMOBILIO STABDYMO RODIKLIAMS

Karolis Siaulys, Algirdas Janulevicius

Ivadas

Kasmet Lietuvoje uzregistruojama daug jskaitiniy eismo jvykiy, kuriuose bii-
na nukentéjusiy ar net zuvusiy asmeny. Stabdymo rezimai yra svarbis ne tik eis-
mo jvykiy metu, bet ir automobilio eksploatavimo metu, nes padeda iSvengti vib-
racijy, uztikrinti tinkamg amortizacija, todél tinkamas padangy pripiitimo slégis
yra svarbiausias veiksnys uztikrinant geras pramoniniy padangy savybes ir jy
eksploatacing prieziiirg, eismo jvykiy prevencijos salyga. Tinkamas padangy slé-
gis taip pat padidina degaly ekonomija, sumazina stabdymo kelig, pagerina auto-
mobilio valdymg ir pailgina padangy tarnavimo laikg [4]. Butina nuolat kontro-
liuoti padangy slégj, nes nuo per mazo slégio padangos labiau Syla, kas gali buti
avarijos priezastimi [6], o dél Siy priezasCiy padangy létéjimas stabdant, taip pat,
kaip ir greitéjimas jsibégéjant, lemia automobilio valdomumga [2]. Taip pat labai
svarbu uztikrinti kuo trumpesnj stabdymo kelig (didesnj létéjimg) tam, kad auto-
mobilis neprarasty pusiausvyros ir blity uztikrintas eismo saugumas [1]. Stabdomo
automobilio vaziavimo tolygumas kinta padidéjus padangy slégio svyravimy in-
tensyvumui [5]. Dél $iy priezaséiy tikslinga jvertinti, kokig jtaka turi automobilio
padangy slégio nevienodumas stabdymo rodikliams.

Tyrimuy tikslas ir uzdaviniai
Tyrimy tikslas: nustatyti, kokig jtakg turi oro slégio nevienodumas padango-
se iSilginiam ir skersiniam automobilio Iétéjimo pagreiCiui, stabdant ji didziausia
stabdymo jéga.

Tyrimuy objektas ir metodika

Tyrimams atlikti buvo pasirinktas Svedy gamybos lengvasis automobilis
Volvo S60, pagamintas 2005 mety, kurio variklio galia 136 kW, darbinis taris —
2,4 1. Automobiliui buvo sumontuotos naujos vasarinés “Gremax” R16/55/205 pa-
dangos. Tyrimas atliktas 2018 metais spalio ménesj, Vytauto Didziojo universiteto
Zemés iikio akademijos teritorijoje. Automobilio padangy slégio nevienodumo j-
takos stabdymo rodikliams stabdant didziausia jéga tyrimas buvo atliktas sudarius
jvairius nevienodo padangy pripiitimo slégio scenarijus. Pagrindiniai tirti nevieno-
do slégio padangy pripiitimo scenarijai pateikti 1 lentel¢je.
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1 lentelé. Tirti padangy priptitimo slégiy scenarijai

Padangy pripitimo slégiai (kPa)
ScenNa:jaus Priekiniai ratai Galiniai ratai
kairys desinys kairys desinys
1 250 250 250 250
2 100 100 100 100
3 250 250 100 100
4 100 100 250 250
5 250 250 250 100
6 250 100 250 250
7 100 250 250 250
8 250 250 100 250

Tyrimui pasirinktojo lengvojo automobilio iSilginiam ir skersiniam létéjimo
pagrei¢iui stabdymo metu matuoti buvo naudojamas prietaisas AccDriver 211, ku-
rio matavimo intervalas yra +2g (+20 m s?), matavimo tikslumas — 0,04 m s2. Si
priemoné naudoja optinio rysio technologija, kuri uztikrina tikslius rezultatus bei
pateikia juos kompiuteriniu formatu [7].

Stabdymo tyrimai atlikti automobiliui pasiekus nusistovéjusius vaziavimo
greicius: 40 km/h, 60 km/h ir 80 km/h.

Gauti tyrimo rezultatai pateikti aritmetiniu vidurkiu su matavimo neapibréz-
ties atsitiktinés paklaidos dalimis (vidurkio pasikliauties intervalu), esminiu skir-
tumu tarp duomeny vidurkiy [3].

Rezultatai
Tyrimy rezultatai i naudotos jrangos buvo perkelti j kompiuterj ir apdoroti,
nustatytas létéjimas ir pagreitis esant skirtingiems padangy priptitimo slégiams,
sudaryta priklausomybé¢, kurioje galima matyti automobilio létéjimo pagreicio
iSilgine bei skersine kryptimis, stabdant didziausia stabdymo jéga, kitimo désnin-
gumus konkreciais atvejais, t. y. esant 100, 150, 200 ir 250 kPa pripiitimo slé-
giams (1 ir 2 pav.).

10 = 40 km/h

= 60 km/h

B = 80 kmth
N(n
£
&
T
(@)]
[
o

[e)

100 150 200 250
Padangy pripttimo slégis, kPa

1 pav. Automobilio lété¢jimo pagrei¢io iSilgine kryptimi, stabdant didziausia stabdymo jéga,
priklausomybé nuo oro slégio padangose ir vaziavimo greic¢io
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2 pav. Automobilio létejimo pagreicio skersine kryptimi, stabdant didziausia stabdymo jéga,
priklausomybé nuo oro slégio padangose ir vaziavimo greicio

Pagal tyrimo metu gautus rezultatus matoma, kad esant mazesniam padangy
priptitimo slégiui, automobilio 1étéjimo pagreitis buvo didesnis tiek isilgine tiek
skersine kryptimis. Taip pat létéjimo pagreitis buvo didesnis, kai automobilis buvo
stabdomas pasiekus didesnj vaziavimo greitj. Automobilio létéjimo pagreitis iSil-
gine kryptimi, stabdant didziausia stabdymo jéga, kito tarp 7,5-9,5 m s, o skersi-
ne kryptimi tarp 1,1-1,9 m s,

Automobilio 1étéjimo pagreiCio iSilgine bei skersine kryptimis, stabdant di-
dziausia stabdymo jéga pasiekus 80 km/h vaziavimo greitj, priklausomybé nuo
padangy pripitimo slégiy jvairiy scenarijy pateikta 3 ir 4 paveiksluose.

10

9 =
NU)
£ m ]
g’ -I_‘l'-I--I-T
5
> 7
i

6

1 2 3 4 5 6 7 8

Bandymo scenarijaus Nr.

3 pav. Automobilio létéjimo pagreicio iSilgine kryptimi, stabdant didziausia stabdymo jéga
pasiekus 80 km/h vaziavimo greitj, priklausomybé nuo padangy pripiitimo slégiy jvairiy scenarijy

119



AgroinZinerija ir energetika

(o)}

Pagreitis, m s
i

w

L

1 2 3 4 5 6 7 8
Bandymo scenarijaus Nr.

4 pav. Automobilio létéjimo pagreicio skersine kryptimi, stabdant didziausia stabdymo jéga
pasiekus 80 km/h vaziavimo greitj, priklausomybé nuo padangy pripiitimo slégiy jvairiy scenarijy

Tyrimy metu nustatyta, kad automobilio padangose sumazéjus 0ro slégiui nuo
250 kPa pagal bet kurj scenarijy, stabdant didZiausia stabdymo jéga, automobilio
stabdymo pagreitis padidéjo visais atvejais. Akcentuotina tai, kad padid¢jo ir pag-
rei¢io dedamoji skersine kryptimi, kuri mazina automobilio stabilumg ir valdumag
stabdymo metu, vadinasi, neuztikrinamas automobilio stabilumas ir saugios vaira-
vimo salygos. Automobilio létéjimo pagreitis skersine kryptimi, stabdant didziau-
sia stabdymo jéga pasiekus 80 km/h vaziavimo greitj, priklausomai nuo padangy
pripiitimo slégiy tirty scenarijy, padidéjo nuo 1,6 iki 3,8 m s,

ISvados

1. Tyrimy metu nustatyta, kad oro slégio nevienodumas padangose turi zenklig
jtaka iSilginiam ir skersiniam automobilio létéjimo pagrei€iui, stabdant jj di-
dziausia stabdymo jéga.

2. Automobilio 1étéjimo pagreitis skersine kryptimi, stabdant didziausia stabdy-
mo jéga pasiekus 80 km/h vaziavimo greitj, priklausomai nuo padangy pripi-
timo slégiy nevienodumy nuo 100 iki 250 kPa, padidéjo nuo 1,6 iki 3,8 m s™.
Si pagrei¢io dedamoji skersine kryptimi maZina automobilio stabiluma ir val-
domumg stabdymo metu.
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Santrauka

Stabdymo rezimai yra svarbils eismo jvykiy metu, nes padeda iSvengti vibracijy, uztikrinti
tinkama amortizacija, todé¢l tinkamas padangy pripiitimo slégis yra svarbiausias veiksnys uZztikri-
nant geras pramoniniy padangy savybes ir jy eksploatacing priezitira, €iSmo jvykiy prevencijos sa-
lyga. Tyrimy metu nustatyta, kad oro slégio nevienodumas padangose turi Zenklig jtaka isilginiam
ir skersiniam automobilio létéjimo pagreiciui, o automobilio létéjimo pagreitis skersine kryptimi,
stabdant didZiausia stabdymo jéga, maZina automobilio stabiluma ir valdomuma stabdymo metu.

RAKTAZODZIAL: lengvasis automobilis, stabdymas, greitis, pagreitis, padangos, padangy
slégis, slégio nevienodumas.

INFLUENCE OF TIRE PRESSURE IMBALACE EFFECT ON CAR BRAKING
INDICATORS

Summary

Braking mode is an important factor during a traffic accident, because it helps prevent vibrations and
ensure optimal amortization. Correctly selected pressure for tires is the most important indicator to
ensure their effectiveness in traffic related accidents.

This study has shown that air pressure imbalance in tires influence breaking lengthwise and
sideways and the speed of an automabile breaking sideways with the most force, lowers the stabil-
ity and controllability during braking.

KEYWORDS: car (light automobile), braking, speed, acceleration, tires, tire pressure, pres-
sure imbalance.
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MEDIENOS PJUVENU BIOMETRINIU SAVYBIU TYRIMAI

Edgaras Pasciukas

Ivadas

Lietuva yra viena i§ Saliy, kuri gali pasigirti netik dideliu miskiningumu, ta-
Ciau ir didele medziy jvairove miskuose. Statistikos duomenimis 2017 m. misko
plotai Lietuvoje sieké 2189,6 tukst. ha ir uzéme 33,5 % Salies teritorijos (Aplinkos
ministerija ir Valstybiné misky tarnyba, 2017).

Medienos pramonés ekonominé nauda Lietuvai yra labai svarbi. Medienos ir
medienos gaminiy gamybos sektorius, 2011 mety duomenimis, sukaré 1,3 % Vvisos
Salies pridétinés vertés. Lyginant su kitomis Europos Sajungos (ES) valstybémis,
Lietuvos medienos ir medienos gaminiy gamybos pramonés sukuriama pridétiné
verté bendrojoje Salies pridétingje vertéje buvo viena didziausiy. Lietuva pagal §j
rodiklj lenké tik Latvija ir Estija. Lietuvos sektoriaus indélis | bendra Salies
pridétine verte daugiau nei 4 kartus virsijo ES vidurkj (EKT, 2014).

Atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimas yra vienas i§ pagrindiniy Lietu-
vos energetikos politikos tiksly, apibrézty Energetikos istatyme ir Nacionalinéje
energetikos strategijoje (Titova, 2016). Pastoviai didéjantis energijos poreikis, di-
dé¢jancios energijos kainos, taip pat rySkéjancios aplinkosauginés problemos, Silt-
namio efekto dujy emisijy kiekio did¢jimas atmosferoje, skatina ieSkoti alternaty-
viy energijos Saltiniy, kurie prisidéty prie tvaraus zaliavy naudojimo, uZztikrinty
teigiama energinj potencialg bei skatinty socialiniy-ekonominiy problemy spren-
dimg (Nishiwaki ir kt., 2011; Atsu ir kt., 2016).

Lietuvoje svarbiais atsinaujinanciais energijos iStekliais iki Siol laikomi
tradiciSkai energetinéms reikméms naudojami istekliai — malkos, misko kirtimo ir
medzio apdirbimo atliekos (zievé, Sakos, pjuvenos, pjuveny briketai ir kt.).
Vidutinés trukmés perspektyvai $iy iStekliy racionalus panaudojimas energetinéms
reikméms tenkinti ir ypa¢ reikSmingas gamtiniy dujy pakeitimas biokuru
centralizuoto Silumos tiekimo sektoriuje yra vienas i§ neabejotiny Lietuvos
energetikos prioritety, kuriam pasiekti bitina ir toliau vystyti biokuro
panaudojima, o pjuvenos yra vienas i§ perspektyviy iStekliy biokuro vystymui
(Ambrulevicius, 2010).

Taip kaip malkiné mediena, misko kirtimy atliekos taipogi ir pjuvenos gali
biiti naudojamos kaip kuras, gauti Siluminei energijai. IS medienos pjuveny yra
gaminamos tiek granulés tiek briketai skirti jvairiy tipy krosnims. Taip pat
pjuvenas galima deginti ir tiesiogiai tam pritaikytose krosnyse (ne brikety ar
granuliy pavidalu) (Adegunloye, Asefon, 2018).

Medienos pjuveny tyrimai ir jy panaudojimo galimybés yra aktualus
moksliniy tyrimy objektas. Pjuveny biometriniai tyrimai leidzia spresti aktualias
pjuveny apdirbimo ir panaudojimo problemas. Pavyzdziui, pjuveny panaudojimo
grandin¢je, vienas i§ aktualiausiy sprendiniy — jy surinkimas ir nusodinimas.
Zinant pjuveny biometrinius rodiklius galima parinkti tinkamiausius
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technologinius surinkimo ir nusodinimo sprendinius, kurie uZztikrins racionaly
zaliavos valdyma (Burrows, 2014).

Tyrimuy tikslas — iStirti ir palyginti medienos perdirbimo pramonéje susida-
riusiy pjuveny frakcing sudét;.

Tyrimuy objektas ir metodika

Tyrimai buvo atlickami VDU ZUA energetikos ir biotechnologijy inZinerijos
instituto laboratorijoje. Tyrimams buvo pasirinkti keturi skirtingi medienos pjuve-
ny ir masyvy variantai:

1. MDP — medzio drozliy pjuvenos;
2. MDF — medzio dulkiy ploksté;

3. Faneros pjuvenos;

4. Medzio pjuvenos.

Tirty medienos ploksciy pjuveny drégnis svyravo nuo 5,72 % iki 10,51 %.
Didziausio (10,51 %) drégnio buvo faneros pjuvenos, o maziausio (5,72 %) drég-
nio buvo MDP pjuvenos. MDF pjuveny drégnis buvo 6,13 %, o medzio pjuveny
drégnis sieke 6,88 %.

Siekiant palyginti pjaustant susidaranéias pjuvenas buvo nustatytas jy tankis ir
frakciné sudétis.

Tankis nustatytas subérus atitinkamo varianto pjuvenas j cilindro formos inda,
kurio tiiris (V) lygus 0,00149 me. Cilindrinis indas Kartu su pjuvenomis pasveria-
mas elektroninémis svarstyklémis SCALTEC SPO 62. Visi keturi pjuveny varian-
tai taip sveriami buvo po desimt karty kaskart uzpildant indg i§ naujo. Nustacius
pjuveny méginiy masg, tankis buvo apskai¢iuojamas pagal formule:

m

P v’

&ia: p — pjuveny tankis; kg/md;
m — pjuveny masé inde, kg;
V — indo tiiris, m®.

Tankiy palyginimui tarp biriy pjuveny varianty ir nesmulkinty plok§¢iy — ma-
syvy, buvo nustatomas ir visy keturiy varianty masyvy tankis. Masyvy tankis buvo
apskaiCiuojamas taip pat kaip ir biriy pjuveny — pagal formule. Pries apskaiciuo-
jant tankj ploksté buvo iSmatuojama ir nustatomas jos tiris (V), tuomet pasveri-
ama ir nustatoma jos masé (m).

Pjuveny frakciné sudétis buvo nustatoma naudojant siety komplekta, kur vie-
nas ant kito sudéti sietai eilés tvarka, pagal juose esanciy skyliy skersmenis:
4,5 mm, 3,15 mm, 2,5 mm,1,7 mm, 1mm, 0,5 mm. 0,2 kg pjuveny bandinio masé
sijojama specialiu siety kratytuvu Haver EML Digital plius. Kratytuvo darbo pa-
rametrai: vibravimo trukmé 1 min., vibravimo intervalas 10 s, vibravimo amplitu-
dé 1 mm. Bandymai buvo atliekami penkiais pakartojimais.
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Rezultatai
Atlikus skirtingos medienos gaminiy masyvy ir biriy pjuveny tankio nusta-
tyma, buvo nustatyta, kad masyvo tankis daugiau nei du kartus yra didesnis nei to
pacio varianto biriy pjuveny tankis. Masyvo ir biriy pjuveny tankiy tyrimo rezulta-
tai pateikti 1 paveiksle.
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Mediena| MDP MDF Fanera | Mediena| MDP MDF | Fanera

781

Tankis, kg/m?

Masyvas Pjuvenos

1 pav. Medienos masyvy ir biriy pjuveny tankis

Lyginant skirtingos medienos gaminiy masyvus, tankiausias yra MDF (me-
dzio dulkiy ploksté) masyvas, kurio tankis siekia 781 kg/m®. MaZiausias tankis —
449 kg/m® buvo nustatytas medienos masyvo plokstés. Faneros masyvo tankis sie-
ké 711 kg/m®, o MDP (medzio drozliy pjuveny ploksté) masyvo tankis buvo
560 kg/m®.

Tarp skirtingo tipo pjuveny sampilo tankiy toks didelis skirtumas nebuvo
fiksuotas. Jy tankiai kito nuo 228 iki 264 kg/m?®. Tirty biriy pjuveny éminiy di-
dZiausias 264 kg/m? tankis buvo gautas MDP (medzio droZliy pjuveny ploksté) va-
riante, 0 maziausias tankis 228 kg/m? buvo gautas medienos ir faneros pjuveny va-
riantuose. MDF (medzio dulkiy ploksté) variante tankis buvo gautas 243 kg/m?,

Atlikus keturiy skirtingy varianty pjuveny frakcinés dalies nustatyma, buvo
gauti labai skirtingi rezultatai kiekvienu tirtu atveju. Pjuveny frakcinés dalies ty-
rimy rezultatai pateikti 2-5 paveiksluose.
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2 pav. Medzio pjuveny frakciné sudétis
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Medzio pjuveny frakciné sudétis svyravo nuo 1,1 % iki 69,1 %. Didziausia
dalj 69,1 % pjuveny frakcijos sudaré 1,7 mm frakciné sudétis, maziausig 1,1 %
sudaré 4,5 ir 1 mm frakciné sudétis.

40
33,9
35 T
= 30 249
E 25
z 20 - 16.3
= J 119
g5 9.7 :
E 10
= 5 4 14 i 1.8
0 mim mEn
45 3,15 2.5 1.7 1 0.5 Ant
dugno

Sietu skyliu skersmuo, mm

3 pav. MDF (medzio dulkiy ploksté) pjuveny frakciné sudétis

Atlikti tyrimai parodé, kad MDF (medzio dulkiy ploksté) pjuveny frakciné
sudétis svyravo nuo 1,4 % iki 33,9 %. MDF (medzio dulkiy ploksté) didziausia
33,9 % frakcine dalj sudaré 1,7 mm frakciné sudétis, o maziausig 1,4 % sudaré
3,15 mm frakciné sudétis.
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4 pav. MDP (medzio drozliy) pjuveny frakciné sudétis
MPD (medzio drozliy) frakciné sudétis svyravo nuo 25,5 % iki 2,9 %. Di-

dziausia 25,5 % frakcinés dalis buvo 4,5 mm frakcinés sudéties, o maziausia 2,9 %
buvo gauta 0,5 mm frakcijos.
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5 pav. Faneros pjuveny frakciné sudétis

Faneros pjuveny frakciné sudétis svyravo nuo 0,1 % iki 33,4 %. Didziausia
33,4 % frakciné sudétis buvo gauta 1,7 mm frakcijos, o maziausia 0,1 % frakciné
dalis 3,15 mm frakcijos.

Apibendrinus pjuveny frakcijos dalies tyrimy rezultatus, buvo nustatyta, kad
didziausia (19,5 %) frakcijos dalis ant dugno buvo medzio pjuveny variante. O
maziausia (11,9 %) frakcijos dalis ant dugno buvo nustatyta MDF (medzio dulkiy
ploksté) variante. MDP (medzio drozliy) ir faneros pjuveny frakcijos ant dugno
skyrési labai nezimiai (MDP frakcija sieké 15,5 %, o faneros 15,1 %).

ISvados

1. Atlikus ploks§¢iy masyvy tankio vertinima, buvo gauta: tankiausias MDF (me-
dzio dulkiy ploksté) masyvas, kurio tankis siekia 781 kg/m®, o maziausias tan-
Kis — 449 kg/m® buvo nustatytas medienos masyvo. Faneros masyvo tankis sie-
ké 711 kg/m®, 0 MDP (medzio drozliy pjuveny plokstés) masyvo tankis buvo
560 kg/m®.

2. Tirty biriy pjuveny éminiy didziausias 264 kg/m® tankis buvo gautas MDP
(medzio droZliy plokstés) pjuveny, 0 maziausias tankis 228 kg/m?® buvo gautas
medienos ir faneros pjuveny. MDF (medzio dulkiy plokstés) pjuveny tankis
buvo 243 kg/m®.

3. Medzio pjuveny 69,1 %, MDF (medzio dulkiy plokstés) 33,9 % ir faneros
33,4 % frakcinés sudéties sudaré 1,7 mm dydzio dalelés. MPD (medzio drozliy
plokstés) pjuveny 25,5 % sudéties sudaré 4,5 mm dydzio dalelés.

4. Didziausia (19,5 %) smulkiausios frakcijos dalis — susikaupusi ant sieto rietu-
vés dugno, nustatyta medzio pjuveny sudétyje, o maziausia (11,9 %) — MDF
(medzio dulkiy ploksté) pjuveny sudétyje.
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Santrauka

Medienos pramoné yra viena svarbiausiy tikio Saky Lietuvoje, kuri nuolat plétojama, dél gau-
siy medienos resursy Salyje. Netik malkiné mediena, Sakos, kirtimo atliekos, bet ir pjuvenos gali
biiti naudojamos Silumos gamybai. Tyrimy metu buvo nustatoma keturiy skirtingy medienos pju-
veny tankis ir frakciné sudétis. Atlikti tyrimai parodé, kad didziausias (781 kg/m®) medienos ma-
syvo tankis buvo MDF (medzio dulkiy ploksté) variante, o maZiausias tankis — 449 kg/m® buvo
nustatytas medienos masyvo plokstés variante. Pjuveny sampilo didZiausias (264 kg/m?) tankis bu-
vo gautas MDP (medzio drozliy pjuveny ploksté) variante, 0 maziausias tankis 228 kg/m? buvo
gautas medienos ir faneros pjuveny variantuose. Atlikti pjuveny sampily frakcijos tyrimai parode,
kad medzio pjuveny (69,1 %), MDF (medzio dulkiy plokstés) (33,9 %) ir faneros (33,4 %) sudétj
sudaré 1,7 mm frakcijos. MPD (medzio drozliy) (25,5 %) sudétj sudaré¢ 4,5 mm frakcijos.

Raktiniai ZzodZiai: pjuvenos, mediena, tankis, frakcijos.

ANALYSIS OF BIOMETRIC PROPERTIES OF WOOD SAWDUST

Summary

The wood industry is one of the most important branches of the economy in Lithuania, which
is constantly developing due to the abundance of wood resources in the country. Not even fire-
wood, branches, logging waste, but also sawdust can be used for heat production. The density and
fractional composition of four different wood sawdust were determined during the research. The
analysis showed that the largest (781 kg/m?®) solid wood density was in the MDF (wood chipboard)
version and the lowest density of 449 kg/m® was determined in the solid wood panel version. The
highest density of sawdust mound (264 kg/m®) was obtained in the version of MDP (chipboard
sawdust panel) and the lowest density of 228 kg/m® was obtained in wood and plywood sawdust
versions. The analysis of sawdust mound fraction showed that wood sawdust (69.1%), MDF (wood
dust panels, 33.9%) and plywood (33.4%) consisted of 1.7 mm fractions. MPD (wood chips)
(25.5%) consisted of 4.5 mm fractions.

Keywords: sawdust, wood, density, fractions.

Edgaras Pa3¢iukas, VDU ZUA Zemés ikio inZinerijos fakultetas, magistrantas, tel.+370 62233421,
el. paStas: edgaraz89@gmail.com.
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,COMMON RAIL*“ DYZELINES MAITINIMO SISTEMOS
PURKSTUVU ATSTATYMO TECHNOLOGIJOS
TINKAMUMO TYRIMAS

Tomas Krakaitis

Ivadas

Grieztéjant ekologiniams ir automobiliy ekonomiskumo reikalavimams, au-
tomobiliy gamintojai stengiasi sukurti kuo ekonomiskesnius bei ekologiskesnius
automobilius. Tokius kriterijus atitinka naujausi dyzeliniai varikliai, kurie naudoja
»~common Rail* dyzeling maitinimo sistema (liet. bendra magistralé). Maitinimo
sistema yra naudojama jau daugiau nei 20 mety. ISsivysCius elektronikos tech-
nologijoms ir vis didéjantys ekologiniai reikalavimai lémé tai, jog daugelis auto-
mobiliy ir Zemés tkio technikos gamintojy privaléjo pradéti taikyti ,,Common
Rail“ maitinimo sistemg. ,,Bosch” kompanija pirmaja serijinés gamybos
»~common Rail“ sistemag pristaté 1997-aisiais metais [2]. Sistema pavadinta Siuo
vardu dél sistemoje esancio didelio slégio degaly akumuliatoriaus, kuris apripina
visus variklio cilindrus reikiamu degaly kiekiu. Sistemoje nepriklausomai nuo
variklio stikiy ar apkrovos visuomet palaikomas Elektroninio Valdymo bloko
(toliau EVB, angl. ECU — Electronic Control Unit) nustatytas slégis.

Taciau $i sistema turi ir trikumy. Kai kuriy Sios sistemos mazgy tarnavimo
laikas ribotas dél milzinisky apkrovy (slégis sistemoje siekia iki 2200 bar) [1], o jy
remontas brangus. Be to, ji itin jautri degaly kokybei bei dél nevykdomos sava-
laikés prieziliros Sios maitinimo sistemos dalys, ypatingai, didelio slégio degaly
purkstuvai, tinkamai nebeveikia [3]. Tyrimo metu tiriamas ,,Bosch“ CR elektro-
magnetiniy purkstuvy atstatymo technologijos tinkamumas.

Tyrimuy tikslas ir uzdaviniai
Tyrimy tikslas — istirti elektromagnetiniy BOSCH CRI1 purkstuvy atstatymo tech-
nologijos tinkamuma, kada atliekama valdymo voztuvo lizdo restauravimo operacija.
Eksperimentiniy tyrimy uzdaviniai:
e IStirti purkStuvo valdymo voztuvo lizdo medziagos struktiirg, pamatuoti lizdo
kietuma.
o Atlikti restauruoto purkstuvo eksploatacinius tyrimus.

Tyrimy metodika

Eksperimentiniai tyrimai ir remonto operacijos atliktos nuosavoje dirbtuvéje
esancioje Marijampoléje, Medziotojy g. 20A ir Aleksandro Stulginskio universite-
te, Zemés iikio inZinerijos fakulteto, medziagotyros laboratorijoje. Tyrimams pasi-
rinktas ,,Bosch* gamintojo pirmos kartos CRI1 elektromagnetinis ,,Common Rail*
sistemos purkstuvas is ,,BMW 740D, turin¢io V8 3.91 darbinio tirio variklj, auto-
mobilio pagaminto 2000 m. Naudojant ,,DIESEL CENTER® purkstuvy valdymo
voztuvy lizdy Slifavimo stakles kartu su ,,DONE DEAL* ,,No 1“ ir ,,No 2" Slifavimo
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pasta, atlikta purkstuvo valdymo voztuvo lizdo restauracija. PurkStuvo darbo par-
ametrai, kurie atitinka testavimo planuose numatytus normatyvus, gauti keiciant
purkstuvo kalibravimo tarpiniy storj. Matavimai atlikti naudojant mikrometrin;j in-
dikatoriy bei naudojantis ,,STEP 3 purkstuvy kalibravimo programoje pateikta in-
formacija. PurkStuvo rités induktyvumas matuotas skaitmeniniu multimetru.
Purkstuvo patikra po remonto atlikta ,,DIESEL — CENTER* ,,CR COMPACT* CR
purkstuvy patikros stendu — simuliatoriumi. Restauruotas purksStuvas po remonto
imontuotas 1 ,,BMW 740D*“ 2000 m. automobilj. Tyrimo laikotarpiu eksploatu-
ojamame automobilyje naudoti tik aukstos kokybés, ES standartus atitinkantys
degalai. Automobilis eksploatuotas ilgais atstumais (Lietuva — VVokietija). PriesS ek-
sploatacijg pakeistas degaly filtras ,,MANN FILTER” (Vokietija). Pries atliekant ty-
rimus iSplautas degaly bakas ir visa degaly sistema (didelio slégio vamzdeliai;
degaly akumuliatorius). Po 30000 km eksploatacijos purksStuvas pakartotinai
tikrintas stendo pagalba ir analizuoti purkStuvo parametrai. Po 30000 km eksploat-
acijos pateikiamos iSvados apie purkstuvo valdymo voZztuvo restauravimo tech-
nologijos patikimuma pagal patikros stendo rezultatus ir atliekant valdymo voztuvo
vizualing patikra mikroskopo pagalba.

Tyrimy rezultatai
ISmatavus valdymo voztuvo medziagos kietuma jo pjiivyje nustatyta, kad val-
dymo voztuvo struktiira — vienalyté (1pav.); voztuvo darbinis pavir§ius néra papil-
domai cementuotas ar jazotintas; voztuvo kietumas visuose taskuose vienodas.
Valdymo voztuvo kietumas HV = 940 (matuota 10-yje skirtingy tasky).

i
)

1 pav. Valdymo voztuvo lizdo pji‘ivis 2 pav. Restauruoto voZtuvo lizdo pavirSius

2 pav. pateiktame vaizde matyti, kad valdymo voztuvo pavirSius po valdymo
voztuvo lizdo restauravimo ,,Svarus®, lizdas tapo sandarus, grjztamasis degaly kie-
kis pagal testavimo plang tapo 21 cm*/1000 cikly.

3 pav. matomas restauruoto degaly valdymo voztuvo pavir§ius po 30000 km
eksploatacijos. Valdymo voztuvo lizdo pavirSius vizualiai nepazeistas, griztamasis
degaly kiekis iSaugo iki 22 cm®1000 cikly, maksimalus leidZiamas grjztamasis
degaly kiekis 51 cm3/1000 cikly.
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R L AV
3 pav. Valdymo voztuvo lizdo pavirSius po 3000

0 km eksploatacijos

PurkStuvo darbo rezimy parametrai tiek po remonto, tiek ir po 30000 km
eksploatacijos (1 lentel¢.), atsizvelgiant j testavimo planuose nurodytas toleranci-
jas, iSliko normos ribose.

1 lentelé. Purkstuvo darbo rezimy patikros rezultatai po remonto/ po 30000km eksploatacijos

0445110028 purkstuvo patikros rezultatai
Eil. | ReZimas | Impulso | Slégi | Degaly kiekio Rezultato Rezultatas po
nr. trukmé, | s,bar nominali nuokrypis nuo remonto/ po
V] reik§me, cm?® nominalios eksploatacijos,
reik§més, cm® cm®
1 LT 60 1400 35,00 + 35,00 20/20
2 DL 1000 1300 40,00 + 22,00 21/22
3 VL 1000 1300 58,5 +4,0 58,5/59
4 EM 675 500 18,2 +3,0 17/17,5
5 LL 725 230 2,7 +14 3,3/3.2
6 VE 250 500 16 +1,3 1,8/1,9
2 lentelé. PurkStuvo darbo parametry poky¢iai po 30000km eksploatacijos
Darbo reZimas LT DL VL EM LL VE
Pokytis, % 0 4.8 1 3 3 -9,5

Lyginant purkstuvo darbo parametrus po purkstuvo remonto ir po 30000 km

eksploatacijos gauti tokie rezultaty pokyciai procentais (2 lentele): LT-0%;
DL+4.8%; VL+1%; EM+3%; LL+3%; VE — 9.5%. Remiantis 5 pav. daugiausiai
po purkstuvo eksploatacijos pakito DL ir VE rezimai, ta¢iau gauti rezultatai tenki-
na testavimo planuose numatytas parametry tolerancijos ribas.

ISvados

1. Valdymo voztuvo struktiira — vienalyté, voztuvo lizdo darbinis pavirSius néra pa-
pildomai cementuotas ar jazotintas; voztuvo kietumas visuose taskuose vienodas
— HV = 940.

2. Valdymo voztuvo lizdo pavirSius po restauravimo operacijos tapo sandarus,
griztamasis degaly kiekis pagal testavimo plang tapo 21 ¢cm®/1000 cikly.

3. Degaly valdymo voztuvo pavirSius po 30000 km eksploatacijos po valdymo
voztuvo lizdo restauravimo vizualiai nepazeistas, grijztamasis degaly kiekis
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iSaugo iki 22 c¢cm®1000 cikly, maksimalus leidziamas griztamasis degaly
kiekis 51 cm?/1000 cikly.

4. Purkstuvo darbo parametry po purkstuvo remonto ir po 30000 km eksploataci-
jos pokytis procentais: LT-0%; DL+4,8%; VL+1%; EM+3%; LL+3%; VE —
9,5%.

5. Purkstuvas po 30000 km eksploatacijos pagal testavimo planuose numatytus
normatyvus i$laiké darbinguma, todél purkstuvo darbingumo atstatymo tech-
nologija efektyvi.
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Santrauka

Straipsnyje pateikiami dyzelinés ,,Bosch* ,,Common Rail* sistemos CRI1 0445110028 elekt-
romagnetinio purkstuvo i$ ,,BMW 740D* automobilio darbingumo atstatymo technologijos tyri-
mai, kai restauruojamas degaly valdymo voztuvo lizdo pavirsius. Atliekama purksStuvo restauraci-
jos technologija, purkStuvo parametrai tikrinami purkstuvy patikros stendu — simuliatoriumi. Po
restauravimo darby purkstuvas jmontuojamas j ,,BMW 740D automobilj ir eksploatuojamas
30000 km. Po ekpsloatacijos tikrinami purkstuvo darbo rezimy rezultatai ir lyginami su testavimo
planuose numatytais parametrais bei prie§ eksploatacija gautais rezultatais. Po ekploatacijos restau-
ruotas purkstuvo valdymo voztuvo lizdas iSliko vizualiai nepazeistas. Purkstuvo darbo parametry
po purksStuvo remonto ir po 30000 km eksploatacijos pokytis procentais : LT-0%; DL+4.8%;
VL+1%; EM+3%; LL+3%; VE — 9.5%. PurkStuvas po 30000 km eksploatacijos pagal testavimo
planuose numatytus normatyvus islaiké darbinguma, todél purkstuvo darbingumo atstatymo tech-
nologija efektyvi.

THE INVESTIGATION OF EFFECTIVENESS OF COMMON RAIL DIESEL
INJECTION SYSTEM INJECTOR’S RECONDITIONING

Summary

In the article is presented diesel ,,Bosch® Common Rail system*‘s CRI1 0445110028 solenoid
injector‘s investigation of reconditioning dismantled from ,,BMW 740D* vehicle, when injector*s fuel
control valve seat surface is being repaired. The operation of injector*s reconditioning is being perfor-
med, parameters of the injector are being tested by Common Rail injectors* test bench — simulator.
After injector‘s reconditioning the injector is being installed into ,,BMW 740D* and being operated for
30000km. After operation is finished the injector‘s working parameters are being tested again and
compared to the correct values stated in the test plan and also compared to the results which were mea-
sured right after injector was reconditioned. After injector‘s operation for 30000km injector‘s fuel val-
ve seat surface remained visually undamaged. Injector*s working parameters values differences before
and after operation for 30000km in percents : LT-0%; DL+4.8%; VL+1%; EM+3%; LL+3%; VE —
9.5%. Injector after 30000km operation according to the test plan stated values remained fully in work-
ing order, therefore injector’s reconditioning technology is effective.

Tomas Krakaitis — VDU ZUA Zemeés tkio inZinerijos institutas, —magistrantas;
tel. +37064180881, el. pastas: tomas.krakaitis@gmail.com
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10 KV SKIRSTOMUJU ELEKTROS TINKLU RAJONO (N)
ELEKTROS ENERGIJOS TIEKIMO PATIKIMUMO
TYRIMAS

Darius Sindaravicius, Antanas Kavolynas

Ivadas

Elektros energija yra iSskirtinis produktas. Lietuvoje elektros energijos skirs-
tymo funkcijg vidutinés ir zemos jtapos tinklais vykdo energijos skirstymo opera-
torius. Skirstomaisiais tinklais vadiname tokius tinklus, prie kuriy tiesiogiai gali
biti prijungti vartotojai. Siy tinkly jtampos yra 0,4-10-35 kV. Elektros skirstomy-
ju tinkly uzduotis — patikimai ir kiek galima mazesnémis sagnaudomis apriipinti
vartotojus kokybiska elektros energija. Skirstomyjy tinkly schemos turi uztikrinti
numatytg vartotojams elektros tiekimo patikimuma, tai apibréziamos standartais ir
taisyklémis.

Pastaruoju metu yra labai iSauge kokybés reikalavimai tiekiamos elektros
energijos kokybei ir patikimumui, nes jei vartotojui elektros energija tiekiama ne-
patikimai, jis gali patirti reikSmingy nuostoliy dél neveikianciy arba netinkamai
veikianCiy elektros jrenginiy. Todél véliau gali pareikalauti i§ skirstomyjy tinkly
atlyginti patirta Zalg.

Elektros skirstomosiose tinkluose vis dar yra nevisiSkai patikimy elektros lini-
Jju, transformatoriniy pastoCiy Ir kity elektros inzinerijos sistemy bei jy elementy.
Taigi, norint didinti skirstomyjy elektros tinkly patikimuma, biitina nuolat sekti
tinkle jvykstancius gedimus, atlikti jy analizg. Pagal turimy gedimy, sutrikimy, at-
jungimy duomeny statistikg galima nuspresti, kokias linijas ir transformatorines
reikia atnaujinti ar modernizuoti. Tik nuolatiné priezitira ir elektros tinkly elemen-
ty biiklés tyrimas uztikrina stabily, ekonomiska ir patikima elektros jrenginiy dar-
ba. Siekiant maksimalios naudos taip pat butina laiku atlikti jrenginiy techning
prieziiirg [1].

Tyrimy tikslas
IStirti 10 kV skirstomyjy elektros tinkly vieno pasirinkto rajono jvykusius gedimus
per 5 mety laikotarpi, jvertinti elektros tinklo patikimuma.

Tyrimo uzdaviniai

1. I8analizuoti skirstomyjy elektros tinkly schemas, kaip jos uztikrina patikimesnj
elektros energijos tiekima vartotojams.

2. Nustatyti 10 kV skirstomyjy elektros tinkly viename pasirinktame rajone per
5 mety laikotarpj nuo 2014 iki 2018 m. jvykusiy gedimy skai¢iy, apzvelgti ge-
dimy pobudj. Ivertinti skirstomyjy elektros tinkly naujas diegiamos iSmanigsias
valdymo ir stebéjimo sistemas.
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Tyrimo objektas

Tyrimas atliekamas Vilniaus miesto elektros skirstomosiose elektros tinkluo-
se, dispecerines centre. Tyrimo objektas yra vienas pasirinktas elektros skirstomy-
Jju tinkly rajonas. Tyrimui naudojami duomenys i§ AB , ESO* informaciniy sis-
temy: TEVIS (tinklo eksploatavimo ir valdymo sistema); informaciné sistema
»Planiniai ir neplaniniai atjungimai®; nauja, Siuo metu diegiama sistema DMS
(valdymo ir stebésenos sistema); GIS (geografiné informacijos sistema) [2]. Pagal
Sty sistemy duomenis ir atlickami elektros tinklo patikimumo jvertinimo skaicia-
vimai.

Tyrimo metodika

Veibulo skirstinys. Tai vienas i§ pla¢iausiai naudojamy skirstiniy atliekant pa-
tikimumo skai¢iavimus, nes juo naudojantis galima sumodeliuoti jvairius gedimy
srauto atvejus: jdirbimo perioda, normalaus darbo periodg ir intensyvaus dilimo
perioda. Tai priklauso nuo priimty Veibulo skirstinio parametry reikSmiy. Varijuo-
jant parametrais galima apimti platy gedimy pasiskirstymo atvejy diapazong. Kar-
tu su logaritminiu normaliniu skirstiniu jis pakankamai gerai parodo detaliy i8dirbj
iki suirimo, guoliy i8dirbj iki gedimo, elektroniniy lempy gedimus, trapiy me-
dziagy gedimo laiko pasiskirstyma [3].

Taikant §j skirstinj patikimumo parametrams apskai¢iuoti, gedimy intensy-
vumas (gedimy greitis) turi tokig israiska [3]:

m(t\" "
A =M (_j .
o\ @ (1)

¢ia m yra formos parametras; 6 — mastelio parametras. Kai x > 0, taim> 0 ir 6 > 0.

Elektros energetikos sistemos patikimumo rodikliai [4]:

Apskai¢iuojame elektros sistemos patikimumo rodiklj SAIDI — sistemos vidu-
tinis elektros nutraukimo trukmés rodiklis (nutraukimy vienam vartotojui trukmé)
[4].

z Tai N i
SAIDII =

2N, 2)

¢ia:  Ta —1-0J0 mazgo vartotojy atjungimo trukmé; Ni — i-0j0 mazgo vartotojy
skaicius.

Papildomi rodikliai padeda nustatyti avarijos ,,diduma“. Apskai¢iuojame
elektros sistemos patikimumo rodiklj SAIFI — sistemos vidutinis elektros nutrau-
kimo daznio rodiklis (nutraukimy vienam vartotojui skai¢ius) [4].
sam — 2= f: N

2N ©)

¢ia:  fi—1-0jo mazgo maitinimo nutraukimy skaicius; Nj — I-ojo mazgo vartotojy
skaicius.
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Elektros skirstomuosiuose tinkluose elektros energijos persiuntimo patikimu-
mo nutrukimo atvejai ir jy atsiradimai skirstomi j keturias grupés: nenugalima jé-
ga, iSorinis poveikis, operatoriaus atsakomybé ir nenustatytos priezastys. Pagrin-
dinés gedimo vietos dar smulkiau skirstomos pagal gedimo pobudj, pvz.: gedimas
kabeliy linijoje, gedimos oro linijoje, gedimas transformatorinéje, gedimas perjun-
gimo punkte ir t. t.

Tyrimo rezultatai
Tiriamo skirstomyjy elektros tinkly pasirinkto rajono elektros jrenginiy duo-
menys ir gedimy skaiciai.

1 lentelé. Skirstomuyjy elektros tinkly pasirinkto rajono transformatoriniy statistika

Pasirinkto skyriaus skirstomojo elektros tinklo jrenginiy statistika

10 kV transformatoriniy skaiéius

MT Modulinés KT Komplektinés

ST Stulpinés trans- TR Stacionariosios

transformatorinés, formatorinés, vnt. transformatorinés, transformatorinés, vnt.
vnt. vnt.
749 986 425 189

IS viso: 2349 vnt.

2 lentelé. Tiriamo elektros tinklo pasirinkto rajono 0,4-10 kV oro linijy ir kabeliy bendras ilgis

Pasirinkto skyriaus skirstomojo elektros tinklo jrenginiy statistika

0,4-10 kV oro linijy ir kabeliy bendras ilgis

10 KV OL bendras | 0,4 KV OL bendras | 10 KV KL (kabeliy) 0.4 kV KL (kabeliy)

trasos ilgis, km trasos ilgis, km bendras trasos ilgis, bendras trasos ilgis,
km km
1369,76 1951,12 729,87 1613,46

IS viso: 5663,21 km

Bendras jvykusiy 0,4-10 kV gedimy ir atsijungimy skaic¢ius nuo 2014-01-01
iki 2018-12-31 yra 14 660 gedimai. IS jy 10 kV gedimy ir atsijungimy — 2 966, ar-
ba 20,2 % visy jvykusiy atjungimy ir gedimy, buvo 10 kV tinklo jrenginiuose.

Pagal pasirinkto elektros skirstomojo tinklo duomenis matome, kad pagrindi-
né didesne dalj elektros tinklo sudaro oro linijos. 10 kV OL iS viso sudaro 65,2 %;
0,4 kV viso sudaro 76 %. Bendras visy pasirinkto rajono elektros tinklo skyriaus
vartotojy skaicius yra 61 234 tiikst. (2018-12-31 duomenys).
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Elektros energijos persiuntimo patikimumo nutrukimo atvejai
(atsijungimai) 2014—2018m.

600
388
400
191
200 155149 143
122 g 92 46 98 134117
in: lll Il“ o ke
0
2014 metai 2015 metai 2016 metai 2017 metai 2018 metai
H Operatoriaus atsakomybeé m Force majeure
¥ i3orinio poveikio Nenustatytos prieZastis

1 pav. Elektros energijos persiuntimo patikimumo nutraukimo atvejai, atsijungimai dél jvykusiy
gedimy 10 KV tiriamame elektros tinkle nuo 2014-01-01 iki 2018-12-31

I§ pateikty duomeny matome, kad pagrinding gedimy priezastis yra gedimai
operatoriaus atsakomybé. Nuo 2015 mety gedimy skaiius mazéja bet iki
2018 mety mazai kinta, maz¢jo tik Force majeure ir nenustatytos priezastis, Force
majeure maz¢jimg lémé palankios oro salygos ir atlickamas oro linijy keitimas |
kabeliniais linijas (audros metu sumazéja linijy pazeidimy), nenustatyty priezas¢iy
mazéjima lemia pasikeitusi ESO viding tvarka, kada po atsijungimy atlickamos li-
nijy apzitiros ir dazniausia priezastis yra nustatomos.

SATFI (kart.)
? 1.88 1.86
2
=z 15 1,42
k= 1.32
= 1.21
E 1
=
-
E o5
=
E
Z 0
2014 metai 2015 metai 2016 metai 2017 metai 2018 metai
mSAIFI...

2 pav. Tiriamo elektros rajono elektros tinklo 10 kV SAIFI rodiklis

SAIFI rodiklis nurodo vidutiné elektros energijos nutraukimo daznj vienam
vartotojui, didZiausias atjungimy daznis buvo 2014 metais 1,78 karto. Maziausia
2018 metais 1,22 karto, viena i§ priezasCiy, mazesniy atsijungimy skaiCiy tai
2018 metais buvo gan mazas gedimy skai¢ius dél Force majeure (nenugalimos jé-
gos) palankios oro sglygos ir atlickamas oro linijy keitimas j kabeliniais linijas.
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SAIDI (min)

250 228,95 231,03
=l 195,28
g 200 -
g 1s0 133.09
E 100 83.8
E ) I
E o
é 2014 metai 2015 metai 2016 metai 2017 metai 2018 metai
g SATDI (min)
z

3 pav. Tiriamo elektros rajono elektros tinklo 10 kV SAIDI rodiklis.

Didziausias jvykusiy gedimy skaicius buvo 2014 metais, iS viso 645, bet pagal

SAIDI rodiklj matome, kad nutraukimo trukmé buvo ilgesné 2016 metais, nors ir
gedimy skai¢ius buvo mazesnis, i§ viso 444. Taip pat zZinome, kad 2016 metais dél
Force majeure jvyko didziausias gedimy skai¢ius — 140, todél galima daryti iSva-
da, kad dél stichiniy reiSkiniy jvykusiy gedimy Salinimo laikai buvo ilgesni.

N

ISvados
Pagal gautus rezultatus matome, kad pagrindiné gedimy priezastis — operato-
riaus atsakomybé, i$ viso 1 063 atsijungimai, Force majeure (arba kitaip — ne-
nugalima jéga) — 503 atsijungimai, iSorinio poveikio — 504 atsijungimai, nenus-
tatytos priezastys — 300 atsijungimai.
Siekiant mazinti gedimy ir atjungty vartotojy skaiCiy, jrengiant naujas 10kV
tinklo linijas (ir atliekant linijy rekonstrukcijas), 10kV tinkle plétoti ,,ziedinés*
tipo schemos kurios taip padidina tinklo patikimumg, bei sumazina atjungimo
laikus, kada vartotojai yra perjungiami nuo ne pazeisto tinklo dalies, mazina-
mas atjungty vartotojy skaicius jvykusio gedimo zonoje.
Didziausias jvykusiy gedimy skaicius buvo 2014 metais, iS viso 645, bet pagal
SAIDI rodikl; matome, kad nutraukimo trukmeé buvo ilgesné 2016 metais, nors
ir gedimy skai¢ius buvo mazesnis, i§ viso 444. Taip pat Zinome, kad 2016 me-
tais dél Force majeure jvyko didziausias gedimy skai¢ius — 140, todél galima
daryti iSvada, kad dél stichiniy reiskiniy jvykusiy gedimy Salinimo laikai buvo
ilgesni. Taigi pagal Elektros skirstomyjy tinkly strategijos plang tai pat jren-
giant naujas 10kV tinklo linijas (ir atliekant linijy rekonstrukcijas), 10 kV tinkle
vystyti gamtos reiskiniams atspary tinkla, diegti iSmaniai valdoma tinkla.
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Santrauka

Siame darbe nagrinéjamas 10 kV skirstomyjy elektros tinkly vieno pasirinkto rajono elektros
energijos tiekimo patikimumas. Tyrimas buvo atliktas Vilniaus miesto elektros skirstomuosiuose
elektros tinkluose, dispecerines centre. Tyrimui atlikti naudotasi AB ,,ESO* informacinémis sis-
temomis: TEVIS (tinklo eksploatavimo ir valdymo sistema); informacine sistema ,,Planiniai ir nep-
laniniai atjungimai“; Siuo metu diegiama sistema DMS (valdymo ir stebésenos sistema); GIS
(geografiné informacijos sistema).

Surinkti duomenys rodo, kad daugiausia gedimy jvyksta dél operatoriaus kaltés, taip pat gana
daug gedimy jvyksta dél iSoriniy priezas¢iy, kaip antai: dél pasaliniy asmeny kaltés, kai, pvz., vyk-
dant kasimo darbus pazeidziami elektros kabeliai, pavagiami arba sugadinami elektros jrenginiai,
ant oro linijy laidy uzver¢iami pjaunami medziai, autojvykio metu pazeidZziamos atramos ir t.t.
Taigi, galima daryti prielaida, kad, sumazinus gedimy dél iSorinio poveikio skaiéiy, galima Zymiai
pagerinti elektros tinklo patikimuma.

STUDY ON THE RELIABILITY OF ELECTRICITY SUPPLY OF ONE SELECTED
DISTRIBUTION OF 10 KV DISTRIBUTION ELECTRIC NETWORKS

Summary

This work addresses the reliability of the electricity supply of a single selected area of the
10-kV electricity grid. The survey was carried out in Vilnius electricity distribution grids and in the
dispatching centre. The data are collected from following information systems of ESO: TEVIS
(Network Operation and Management System); Information system “Planiniai ir neplaniniai atjun-
gimai”; DMS (Management and Monitoring System), the system that is currently being deployed;
GIS (Geographical Information System).

The data collected indicate that most failures occur due to the fault of an operator. However, a
considerable number of failures occur due to external reasons, such as: the fault of unauthorised
persons, for example, when electrical cables are damaged by excavation works, by thefts of electri-
cal equipment, by cut trees falling over the overhead power lines, by damaged to overhead line
supports during road accidents, etc. It can therefore be assumed that reduction in the number of
failures due to externalities would significantly improve the reliability of the electricity grid.

Darius Sindaravi¢ius — VDU ZUA Zemés ikio inZinerijos fakultetas, magistrantas, AB , ESO“
dispeceris, tel. +370 620 63525, el. pastas: dariussindaravicius@inbox.lt

Antanas Kavolynas — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy inZinerijos institutas, doc. dr.,
tel. +370 687 41241, el. paStas: Antanas.Kavolynas@vdu.lt
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HIDROPONIKOS JRENGINIO TECHNOLOGINIU
PARAMETRU JTAKA AUGINANT KVIECIU ZELMENIS

Andrius Grigas, Dainius Steponavicius, Ausra Steponaviciené

Ivadas

Siuo metu s¢kly daiginimas vis pladiau naudojamas ne tik sveikos mitybos
produkty sukiirimui (Yang et al., 2001), bet ir gyvuliy pasary gamyboje (Sneath
and Mclntosh, 2003). Sékly daiginimas vykdomas ne dirvozemyje, o hidroponikos
irenginiuose. Hidroponiniu biidu uzauginti jvairiy sékly zelmenys gali biiti efekty-
viai naudojami nedidelése fermose, gaminanciose aukstos kokybés ir vertés pro-
duktus, kai jprastiniy pasary sanaudos yra didelés ir kai pasaro kokybés pokyciai
(pvz., maziau krakmolo, daugiau lizino, vitaminy ir t. t.) dél daiginimo yra nau-
dingi gyvuliams (Sneath and Mclntosh, 2003).

Daigintose séklose sumazéja sausy medziagy ir krakmolo kiekis, taciau daigi-
nimo metu pageréja amino rugséiy sudétis. Nustatyta, kad ilginant gridy daigini-
mo trukme¢ didéja ne tik vitamino C bei beta karotino, bet ir kity antioksidanty
kiekis. Nustatyta, kad didziausias antioksidanty kiekis susidaro 7 dienas daigintose
séklose, juos pries tai mirkius 24 valandas vandentiekio vandenyje be jokiy priedy
(Yang et al., 2001). Daiginamose séklose zymiai padidéja ir bioaktyviyjy me-
dziagy — fermenty kiekiai (Kolodziejczyk, Michniewicz, 2004). Nustatyta, kad
daigintose kvieciy séklose mineraliniy medziagy ir baltymy kiekis bei fermenty o
ir f amilaziy, celulazés, proteazés bei maltazés aktyvumas yra didesnis nei nedai-
gintuose gruduose (Kraujutiené et al., 2010). Teigiama, kad daigintos séklos su di-
desniu fermenty kiekiu turi labai geras perspektyvas biiti panaudojami tiek ateities
maisto, tiek ir paSary gamyboje (Guzman-Ortiz et al., 2019). Mokslininkai teigia,
kad dar biitina optimizuoti jvairiy sékly daiginimo procesa, ivertinant daiginimo
salygas ir jrangg (Benincasa et al., 2019).

Hidroponiniu biidu daiginamy sékly laistymui naudojami maistiniy medziagy
tirpalai gali paveikti augaly augima, iSvaizda, maisting verte (De Pascale et al.,
2006). Atliekant pirminius kvie¢iy daiginimo bandymus buvo gauti rezultatai, ku-
rie ver¢ia manyti, kad maistiniy medziagy tirpalai ne visais atvejais turi reikSmin-
gos jtakos augaly augimui bei jy optinéms savybéms.

Moksliné hipotezé. Hidroponiniu budu 7 paras auginty kvie¢iy zelmeny der-
liui, makro- ir mikroelementy naudojimas maitinamajame tirpale reik§mingos jta-
kos neturi.

Tyrimo tikslas. Istirti hidroponikos jrenginio technologiniy parametry jtaka
kvie€iy zelmeny optiniy savybiy ir derliaus kaitai 7 pary laikotarpyje.

Tyrimy objektas ir metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2018-2019 metais, Zemés iikio masiny tech-
nologiniy procesy tyrimy laboratorijoje, Zelmeny daiginimo hidroponiniu biidu
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stende (1 pav.). Stendas pagamintas siekiant optimizuoti augaly auginimo (hidro-
poniniu budu) jrangos konstrukcinius ir technologinius parametrus: auginimui
skirta apSvietima (Sviesos srauta), lentyny posvyrio kampa, maitinamojo tirpalo
pH ir elektrinj laiduma (tirpale esan¢iy makro- ir mikroelementy kiekj) ir kt.

Tyrimai atlikti esant Sioms, auginimui svarbiy parametry, skaitinéms reiks-
méms: temperatarai (21,4 + 0,2 °C), santykiniam patalpos drégniui (27,02 +
4,4 %), maitinamojo tirpalo tekéjimo srautui (3,3 I mint), LED (angl. Light emit-
ting diode) apsSvietimui (bangos ilgiams mélynos spalvos — 449-459 nm, raudo-
nos — 617-627 nm), patalpos Sviestuvy liuminescenciniy lempy (6500 K) ir augi-
nimo lentyny posvyrio kampams — 3,5 %.

Hidroponikos jrenginys. Hidroponikos jrenginj (stendg) (1 pav.) sudaro rémas 7,
kuris pagamintas i$ aliuminio profilio (40x40x2 mm). Jo konstrukcija padalinta j
du skirtingus auginimo aukstus. Kiekviename aukste jrengta po 4 auginimo lenty-
nas 13 (1000 mm ilgio, 225 mm plocio ir 75 mm aukscio). Jos pagamintos i$ plas-
tiko. Vienos lentynos plotas yra 0,225 m?, o viso jrenginio — 1,8 m?. Visy stendo
lentyny vienas galas buvo atviras tam, kad laistymui naudojamas tirpalas drékinty
auginamy zelmeny Saknis pro jas pratekédamas. Lentyny posvyrio kampas gali
buti kei¢iamas nuo 1 iki 10 %. Kampas matuojamas elektroniniu guls¢iuku Bosch
DNM 60L (tikslumas £0,05°). Tyrimy atlikimo patalpoje stendas statomas vir$
nuoteky surinkimo trapo.

Stende sumontuoti OptRx jutikliai 3 (Ag Leader® Technology, JAV), kurie
buvo jrengti vir§ vienos virSutinés auginimo lentynos. Jie skirti nustatyti zelmeny
optines savybes, kurios jvertinamos NDVI (angl. Normalized difference vegetation
index) rodikliu. Augaly apriipinimg vandeniu ir maisto medziagomis uztikrina
stende jrengta laistymo sistema, kurig sudaro siurblys 11 (NOVA UP 300MAE,
naSumas 166 | mint), vamzdynas, debito reguliavimo voZztuvai 10, 14 ir maitina-
mojo tirpalo rezervuaras 12.

Virsutiniojo auksto lenzyny apSvietimas. VirSutiniame Zelmeny auginimo
stendo aukste apSvietimas nejrengtas, todél augalai buvo apsvieciami dirbtine pa-
talpos Sviesa. [vertinus tai, kad apSvietimui naudojamos Sviestuvuose esancios
liuminescencinés lempos yra 6500 K temperatiiros atspalvio, jos sukuria viduti-
niskai 235,91+10,6 Lx apSvietos srautg j vieng auginimo lentyna, kas atitinka
4,01+0,18 (umol m?) st

Apatiniojo auksto lentyny apSvietimas. Jame jrengtas LED apSvietimas,
kurj sudaré dviejy skirtingy bangos ilgiy (mélynos ir raudonos spalvy) diody juos-
telés, maitinamos 24 V jtampa i§ stiprintuvo. Kiekviena LED diody juostelé buvo
1 milgio. Vir§ kiekvienos auginimo lentynos, 0,21 m atstumu, buvo pritvirtinta po
vieng raudonos ir mélynos spalvos juostele. ApSvietimo srautui reguliuoti buvo
naudojamas TC420 valdiklis. Juo nustatomas raudonos ir mélynos ap$vietimo
spalvy santykis 4:1, kurj rekomenduoja mokslininkai (Son and Oh, 2013). Tai ati-
tinka 80 % raudonos ir 20% — mélynos spalvos. Sis santykis i$laikomas, parinkus
449-459 nm bangos ilgio mélynos ir 617—-627 nm raudonos spalvos LED juoste-
les. Taigi, 449-459 nm bangos ilgiy mélyna LED juostelé sukuria vidutiniskai
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197,4+23,1 (umol m?) s apdvietos srauta, o 617-627 nm raudona — 47,4+
2,1 (umol m?) s, Bendras LED ap3vietimo srautas siekia 244,7+24,1 (umol m?) s?,
0 bendras LED apsvietimo sroveés poreikis — 9,6 A.

1 pav. Zelmeny auginimo hidroponikos biidu stendo schema: 1 — akl¢, 2 — vamzdzio laikiklis,
3 — OptRx jutiklis, 4 — temperatiiros ir drégmés matuoklis, 5 — LED valdiklis, 6 — organinis stiklas,
7 — aliuminio profilio rémas, 8 — OptRx jutiklio valdymo ekranas, 9 — alkiné, 10 — bendro debito
reguliavimo voztuvas, 11 — maitinamojo tirpalo siurblys, 12 — maitinamojo tirpalo rezervuaras,
13 — auginimo lentyna, 14 — atskiros lentynos augalams skirto skysé¢io debito reguliavimo voZtu-
vas, 15 — surinkimo latakas, 16 — iSardoma mova

Sékly paruosimas pries daiginimgq ir Zelmeny auginimg. Tyrime buvo naudo-
jamos Arcadia veislés zieminiy kvie¢iy (Triticum aestivum) séklos. Kvieciai buvo
auginti VDU ZUA mokomojo iikio laukuose. Séklos buvo isvalytos nuo $iuksliy ir
kity pasaliniy medziagy. PrieS tyrimus buvo nustatytas sékly daigumas, kuris sieké
97,0 + 4,4 %.

Sekly kiekis auginimo lentynoje turi jtakos hidroponiniy pasary derliui, kuris
skiriasi priklausomai nuo s¢kly riisies. Dauguma augintojy rekomenduoja daiginti
6-8 kg m? sékly (Morgan et al., 1992). Jei sékly kiekis yra per didelis, $aknyne
padidéja mikrobiologinio uzterstumo tikimybé, turinti neigiamos jtakos zelmeny
augimui. Atsizvelgus j rekomendacijas, vienoje auginimo lentynoje buvo nutarta
paskleisti po 1300 g sausy, iSvalyty kvie¢iy sékly. I hidroponikos jrenginio lenty-
nas daiginimui pilamos séklos pirmiausia turi bati iSmirkytos. Jos mirkomos apie
12 valandy kambario temperatiiros 21,4+0,2 °C vandentiekio vandenyje. Po mir-
kymo, vienoje lentynoje paskleidziamy sékly masé padidéjo apie 30 %, t. y. vidu-
tiniSkai 598,7+57,1 g. Pries kiekvieng zelmeny auginimo ciklg stendo lentynos,
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vamzdynas ir maitinamojo tirpalo rezervuaras buvo sterilizuojami natrio hipochlo-
rito tirpalu. Atlikus $iy komponenty sterilizacija, visa sistema gerai iSplaunama
Svariu vandeniu siekiant iSvengti dezinfekcinio tirpalo liku¢iy. Daiginimui paruo$-
ty grudy sterilizacija natrio hipochlorito tirpalu nebuvo atlickama, jvertinus, kad
s¢kly nuémimo metai nebuvo drégni, todel pelésio susidarymo tikimybé norma-
liomis augimo salygomis yra nedidelé.

Sékly paskleidimas lentynose ir laistymas. ISmirkytos séklos buvo pasklei-
dziamos auginimui skirtose stendo lentynose. Kiekvienoje lentynoje daiginimui
buvo supilama 1898,7+57,1 g iSmirkyty sékly. Jos lentynose buvo paskleidziamos
vienodu 3,5 cm storio sluoksniu. Kiekvienoje lentynoje supiltos séklos buvo lais-
tomos 4 kartus per parg (9:00, 15:00, 21:00 ir 3:00 valandomis), automatiskai jsi-
jungus stendo siurbliu. Laistoma buvo 3,3 I min? srautu po 2 minutes. Laistymo
tirpalas buvo surenkamas maitinamojo tirpalo talpoje pakartotiniam naudojimui.

Maitinamasis tirpalas. Jo gamybai naudojamas vandentiekio vanduo ir hidro-
poniniam augaly auginimui naudojamos trasos. Kad augalas normaliai vystytysi ir
augty turi gauti visy makro- ir mikroelementy. Hidroponiniu biidu daiginant séklas
gaminami du koncentruoti maitinamieji tirpalai A ir B.

Tirpale A (20 I vandens istirpinta 1800 g kalcio nitrato) yra: bendrojo azoto
(N) — 279 g, nitratinio azoto (N-NOgz) — 255,6 g, amonio nitrato (N-NH4) — 23,4 g,
kalcio oksido (CaOQ) — 468 g ir kalcio (Ca) — 334,8 g.

Tirpale B (20 | vandens istirpinta 500 g magnio sulfato, 2700 g Universol
Violet, 500 g kalio nitrato) yra: bendrojo azoto (N) kiekis — 337,5 g, nitratinio azo-
to (N-NOs) — 194,4 g, amonio nitrato (N-NH4) — 81 g, fosforo oksido (P20s) — 270 g,
kalio oksido (K20) — 1040 g, magnio oksido (MgO) — 80 g, sieros (S) — 65 g bei
mikroelementy: boro (B) — 0,27 g, vario (Cu) — 0,27 g, gelezies (Fe) — 2,7 g, man-
gano (Mn) — 1,08 g, molibdeno (Mo) — 0,027g ir cinko (Zn) — 0,27 g.

Atlikus koncentruoty maitinamyjy tirpaly gamyba, j laistymo talpa pilamos
lygios dalys koncentruoto tirpalo A ir B tol, kol maitinamojo tirpalo elektrinis lai-
dumas pasiekia EC=1,8 mS cm™reik§me. Maisto medziagy koncentracija lemia
augalo augimo intensyvuma. Ji matuojama taikant elektrocheminius tyrimo meto-
dus, t.y. matuojant tirpalo elektrinj laiduma (EC). Visi elektrocheminiai matavimai
buvo atliekami rankiniu elektrinio laidumo nustatymo jrenginiu ADWA AD-204,
kurio matavimo diapazonas 0-19,99 mS cm™, o paklaida nevirsija 1%. Optimalus
EC (angl. Electrical conductivity) rodiklis, daiginant javy séklas, yra apie 1,6—
1,8 mS cm?,

Taigi, maitinimui naudojamame pirmajame tirpale yra tokie medziagy kiekiai:
bendrojo azoto (N) — 33,89 g, nitratinio azoto (N-NO3) — 24,74 g, amonio nitrato
(N-NH.) - 5,74 g, kalcio oksido (CaO) — 12,87 g, kalcio — 18,41 g, fosforo oksido
(P20s) — 14,84 g, kalio oksido (K20) — 57,18 g, magnio oksido (MgO) - 4,4 g,
sieros — 3,57 g bei mikroelementy: boro — 0,015 g, vario — 0,015 g, gelezies —
0,148 g, mangano — 0,0594 g, molibdeno — 0,00148 g ir cinko — 0,015 g.
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I tyrimuose sékly ir augaly laistymui naudotg antrajj maitinamaji tirpalg (van-
dentiekio vandenj) koncentruoti maitinamieji tirpalai A ir B nebuvo pilami. Van-
dentiekio vandens elektrinis laidumas buvo 0,2 mS cm™.

Tyrimo vertinimo rodikliai. Kiekvienas zelmeny auginimo ciklas trunka 7 pa-
ras. Derliaus nuémimo metu fiksuoti ir pateikti Sie duomenys: bendras Svieziy
zelmeny derlius, NDVI rodiklis viso auginimo metu, chlorofilas a ir b bei karoti-
noidai.

Svieziy zelmeny derlius. Viso auginimo ciklo metu, du kartus per para (8:00 ir
20:00), buvo matuojama kiekvienos auginimo lentynos masé, zinant kiekvienos
tuscios lentynos mases, apskaic¢iuojami derliaus prieaugiai bei mases kitimai kiek-
vieng auginimo diena.

Optiniy  savybiy kitimas (NDVI). Tyrimuose naudoti OptRx jutikliai
(Ag Leader® Technology, JAV), kurie buvo jrengti vir§ vienos auginimo lentynos.
Matavimai buvo atlickami ryte ir vakare (8:00 ir 20:00), du kartus per para.

Chlorofilo a ir b bei karotinoidy nustatymas. Pigmenty nustatymo metodo
esmé susijusi su pigmenty ekstrakty optinio tankio nustatymu. Parenkami repre-
zentatyviis 0,208+0,024 g méginiai ir porcelianingje I¢ksteléje iStrinami su nedide-
liu Kiekiu jiros smélio. Sutrinta medziaga uzpilama 50 ml acetono ir filtruojama,
perfiltruoto ekstrakto tiiris matuojamas spektrofotometru LABOMED UVD-3200
(bangy diapazonas 190-1100 nm, jautrumas — 0,5 nm, tikslumas +0,3 nm.). Pagal
gautas reikSmes apskaic¢iuojamos pigmenty koncentracijos ir kiekiai: chlorofilo a
ir b kiekis — spektrofotometriniu metodu (LST 1SO 10519:2001), karotinoidy kie-
kis — spektrofotometriniu metodu (LST ISO 6558-2:2001).

Tyrimo duomeny statistinis jvertinimas. Tyrimai kartoti po 3 kartus. Matavimy
duomenys jvertinti apskai¢iavus duomeny vidurkio pasikliauties intervalg, esant
95 % tikimybei. Esminiams skirtumams tarp tiriamy varianty duomeny vidurkiy
nustatyti apskaic¢iuota esminio skirtumo riba Roes. Skirtumas tarp tiriamy varianty
duomeny yra esminis, jeigu jis yra lygus arba didesnis uz apskai¢iuotg esminio
skirtumo ribg Ro 05, kuri apskai¢iuojama pagal formule (Olsson et al., 2000):

1 1
R0,05 = tIent.\/'\/lse (_ +_J ' (1)
nA nB

¢ia MSe — skirtumo tarp duomeny vidurkiy paklaida arba dispersija gaunama is
kompiuterinés programos ,,MS Exel* skai¢iavimo paketo Anova lenteliy;

tient. — Stjudento kriterijaus reik§mé parenkama i§ lenteliy atsizvelgiant j laisvés
laipsniy skaiciy ir tikimybés lygmenj (Siame darbe 95 %);

Na, NB — pirmojo ir antrojo varianty pakartojimy skaiius.

Skirtumai tarp varianty yra esminiai patikimi, kai jie virSija maziausio esminio
skirtumo ribg Ro 05, esant tikimybés lygmeniui 0,95.
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Rezultatai

Atlikus eksperimentinius tyrimus buvo patvirtinta hipotezé, kad hidroponiniu
biidu 7 paras auginty kvieciy zelmeny derliui makro- ir mikroelementy naudoji-
mas maitinamajame tirpale reikSmingos jtakos neturi.

Viso sékly daiginimo ir zelmeny auginimo periodo metu, laistymui naudojant
vandentiekio vandenj, kurio elektrinis laidumas buvo EC = 0,2 mS cm™, Zelmeny
derlius po 7 pary auginimo sieké 6189,4 + 26,9 g, o laistymui naudojant makro- ir
mikroelementais praturtinta tirpalag — 6178,4 + 556,3 g (2 pav.). Apskaiciuotas ma-
Ziausias patikimas skirtumas sieké 387,7 g, todél esminis skirtumas tarp lyginamy
skaitiniy reik§miy neegzistuoja. Analogiski rezultatai gauti ir sékly daiginimo bei
zelmeny auginimo periodo metu naudojant LED apSvietima (3 pav.).
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: T
6000 + 1 J_

5000 -

4000 ~

3000 ~

Kviegiy Zelmeny masé m,g

2000 -

1000 -

0

0,2 18

Maitinamojo tirpalo elektrinis laidumas EC , mS cm?

2 pav. Makro- mikroelementy jtaka kvie¢iy zelmeny derliui apSvietimui naudojant patalpos
apsvietimo liuminescencines lempas
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3 pav. Makro- mikroelementy jtaka kvie¢iy zelmeny derliui apSvietimui naudojant LED lempas

[Sanalizavus zelmeny masés prieaugio (matuojant dukart per parg) tyrimus,
pastebéta, kad makro- ir mikroelementy jtaka maitinamajame tirpale zelmeny der-
liui pradeda ryskéti tik nuo 132 auginimo valandos, t. y. 6 paros (4 ir 5 pav.).

Analizuojant tyrimy rezultatus pastebéta, kad apSvietimui naudojant LED
lempas kvie¢iy Zelmeny derlius po 7 pary auginimo buvo apie 10 % mazesnis
(3 pav.) nei naudojant patalpos apSvietimo liuminescencines lempas (2 pav.). Ta-
¢iau kvieCiy zelmeny pigmenty kiekiai, naudojant LED lempas, buvo didesni:
chlorofilo a ir b — 50 %, o karotinoidy — apie 35 % (6 pav.).
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4 pav. Zelmeny masés pricaugio kitimas jy ap$vietimui naudojant patalpos ap3vietimo
liuminescencines lempas
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Kvie€iy zelmeny prieaugis M, g

5 pav. Zelmeny

Pigmentai kvie€iy Zelmenyse, mg/100 g
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6 pav. Pigmenty kiekis Zelmenyse po 7 pary auginimo priklausomai nuo apSvietimo ir maitinamojo
tirpalo elektrinio laidumo EC

Vertinant makro- ir mikroelementy jtaka maitinamajame tirpale, buvo nusta-
tyta, kad 7 paras augintuose kvieciy zelmenyse chlorofilo a ir b kiekis buvo apie
20 % didesnis nei naudojant vandentiekio vandenj (6 pav.). Apibendrinant tyrimus
galima teigti, kad kvie¢iy zelmeny auginimui 7 paras kaip maitinamasis jy tirpalas
gali biti naudojamas vandentiekio vanduo be jokiy priedy.
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ISvados
Kvie€iy zelmeny auginimo (7 paras) hidroponiniu biidu sagnaudas galima suma-
zinti jy laistymui naudojant vandentiekio vanden;j be jokiy priedy, kurio elekt-
rinis laidumas siekia EC = 0,2 mS cm™.
Siekiant uzauginti didesnés maistinés vertés (didesnj pigmenty kiekj turinius)
kvie€iy Zelmenis tikslinga jy auginimo metu naudoti LED apS$vietima, kurio mé-
lynos ir raudonos spalvos $viesos bangy srautas siekia 244,7 + 24,1 (umol m?) s,
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Santrauka
Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2018-2019 metais, Zemés tikio masiny technologiniy procesy

tyrimy laboratorijoje, Zelmeny daiginimo hidroponiniu bidu stende. Sékly ir augaly laistymui nau-
doti du maitinamieji tirpalai: makro- ir mikroelementais praturtintas (jo elektrinis laidumas
EC = 1,8 mS cm™) ir vandentiekio vanduo (EC = 0,2 mS cm?). Be to, zelmeny apsvietimui buvo
naudoti skirtingi du Saltiniai: patalpos Sviestuvuose esancios 6500 K temperattros atspalvio liumi-
nescencinés lempos, kurios sukuria vidutiniskai 235,91 + 10,6 LX apSvietos srauta, kas atitinka
4,01+0,18 (umol m?) st ir LED apSvietimas, kurj sudaro 449-459 nm bangos ilgiy mélynos
spalvos diodai sukuriantys 197,4 + 23,1 (umol m2) s apSvietos srautg ir 617-627 nm raudonos
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spalvos — 47,4 + 2,1 (umol m?) s™*. Bendras LED ap$vietimo srautas siekia 244,7 + 24,1 (umol m?) s™.,
Atlikus eksperimentinius tyrimus buvo patvirtinta hipotezé, kad hidroponiniu biidu 7 paras auginty
kvieciy zelmeny derliui makro- ir mikroelementy naudojimas maitinamajame tirpale reikSmingos
jtakos neturi. Todél kaip maitinamasis tirpalas gali biiti naudojamas vandentiekio vanduo (elektri-
nis laidumas siekia EC = 0,2 mS cm™) be jokiy priedy. I$analizavus Zelmeny masés prieaugio (ma-
tuojant dukart per para) tyrimus, pastebéta, kad makro- ir mikroelementy jtaka maitinamajame tir-
pale Zelmeny derliui pradeda ryskeéti tik nuo 132 auginimo valandos, t. y. 6 paros. Siekiant uzau-
ginti didesnés maistinés vertés (didesnj pigmenty kiekj turincius) kvieciy Zelmenis tikslinga jy au-
ginimo metu naudoti LED ap3vietima, kurio mélynos ir raudonos spalvos $viesos bangy srautas
siekia 244,7 + 24,1 (umol m?) s,

TECHNOLOGICAL FACTORS AFFECTING WHEAT SEEDS FODDER PRODUCTION
SPROUTING HYDROPONICALLY

Summary

Experimental researches were made in 2018-2019, in the Laboratory of Technological Pro-
cesses of Agricultural Machinery, using hydroponic fodder growing device. Two watering solu-
tions were used for sprouts irrigation: enriched with macro- and microelements (electrical conductivi-
ty EC=1.8 mS cm) and tap water (EC=0.2 mS cm™). In addition, two different sources were used to
illuminate the sprouts: the 6500 K-color fluorescent lamps in the room luminaires, which produce an
average light intensity of 235.91+10.6 Lx, corresponding to 4.01+0.18 (umol m?) s* and LED illu-
mination consisting of 449-459 nm blue color diodes generating 197.4+23.1 (umol m?) s and
617-627 nm red color diodes 47.4+2.1 (umol m2) s? light intensity. The total LED light intensity is
244.7+24.1 (umol m?) s, Experimental studies have confirmed the hypothesis that the use of macro-
and micronutrients in the watering solution for hydroponic 7-day-grown wheat fodder yield is not
significant. Therefore, tap water can be used as a nutrient solution (EC=0.2 mS cm™) without any
additives. After analysing studies of the growth of the wheat fodder mass (measured twice a day),
it was observed that the influence of macro- and micronutrients in the nutrient solution starts to ap-
pear only from 132 hours (6 days) of cultivation. In order to grow the wheat fodder with higher nu-
tritional value (in this case with higher pigments content), it is expedient to use blue and red LED
illumination during its cultivation with a light intensity of 244.7+24.1 (umol m2) s™.,
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JONINIU SKYSCIU TRIBOLOGINES SAVYBES

Gediminas Radziinas, Artiras Kupcinskas, Raimundas Kreivaitis

Ivadas

atverty naujas galimybes. Tiesg sakant, daugelis jrangos patobulinimy gali jvykti
tik tada, kai tepalo technologijos progresuoja. I dalies tepalai tobulini tam, kad j
aplinka bity iSmetama maziau terSaly, tepalai biity tvaresni, ilgéty laikas tarp
techniniy aptarnavimy ir, Zinoma, trinties mazinimo, dél kurios sumazéja energijos
turi buti nuosekliai tobulinami. Naujausias ir $iuo metu tobuliausias priedas
alyvoms issprendziantis Sias problemas yra joniniai skysciai. Kaip alyvy priedai
joniniai skyséiai pradéti tirti nuo 2001 m. Joninias skys¢ial buvo tiriami tiek kaip
savarankiskos alyvos, tiek kaip alyvos priedai, siekiant sumazinti susidévéjimg ir
trint]. Joniniy skys¢iy gamybai yra naudojami amino junginys ir organiné rugstis.
Medziagos joniniy skysCiy sintezei parenkamos pagal tam tikras savybes,
biidingas geras tepamasias savybes turindioms medziagoms. Siuo atveju tai hi-
droksi (-OH) ir karboksi (COOH) grupés, grandinés ilgis ir $akotumas. Joniniy
skysciy sintezéje amino junginiai bus taikomi kaip Brionstedo bazés, o organinés
rugstys — kaip Brionstedo rugstys.

Amino junginys: Sakotas aminas (t-oktilaminas). Protolitiniy joniniy skys¢iy
sintezei yra naudojama cis-9-oktadeceno C18:1 (oleino r.).[3]

Sintez¢ atlickama termostatuojamoje trikakléje kolboje, prie kurios prijungtas
griztamasis Saldytuvas, termometras ir laSinamasis piltuvas. Méginj intensyviai
maisant nustatytoje temperatiiroje bus létai laSinama rugstis. Sintezés metu vyks
rugsties-bazés neutralizacijos reakcija ir susidaro protolitinis joninis skystis.
Sintetinant joninius skys¢ius bus optimizuojami trys gamybos parametrai:
temperatiira; laikas; riigSties-bazés santykis. Po sintezés bus vykdomas joninio
skysCio gryninimas pasalinant nesureagavusias medziagas. Jo metu méginys
nustatyto dydzio vakuume (100 mbar) bus Sildomas ir intensyviai maiSomas keletg
valandy.

Tyrimuy tikslas — itirti joniniy skys¢iy kaip alyvos priedo tepamasias savy-
bes esant skirtingai koncentracijai.

Tyrimy uzdaviniai:

1. Atlikti bazinés alyvos su skirtinga koncentracija joninio skyscio, tribologi-
nius tyrimus.

2. 1Sanalizuoti eksperimentinius tyrimus ir apibendrinti tyrimy metu gautus
rezultatus.
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Tyrimy metodika ir objektas

Joniniy skys€iy gamybai yra naudojami amino junginys ir organin¢ ruigstis.
Medziagos joniniy skysciy sintezei parenkamos pagal tam tikras savybes, budin-
gas geras tepamasias savybes turindioms medziagoms. Siuo atveju tai hidroksi
(-OH) ir karboksi (COOH) grupés, grandinés ilgis ir Sakotumas. Joniniy skysciy
sintezéje amino junginiai bus taikomi kaip Brionstedo bazés, o organinés rugs-
tys — kaip Brionstedo riigstys. Amino junginys: Sakotas aminas (t-oktilaminas).
Protolitiniy joniniy skys¢iy sintezei yra naudojama cis-9-oktadeceno C18:1 (olei-
nor.).

Sintez¢ atlickama termostatuojamoje triskaléje kolboje, prie kurios prijung-
tas griztamasis Saldytuvas, termometras ir la§inamasis piltuvas. Méginj intensy-
viai maiSant nustatytoje temperatiiroje bus létai laSinama rugstis. Sintezés metu
vyks riigsties-bazés neutralizacijos reakcija ir susidaro protolitinis joninis skystis.
Sintetinant joninius skys¢ius bus optimizuojami trys gamybos parametrai: tem-
peratiira; laikas; riigSties-bazés santykis. Po sintezés bus vykdomas joninio skys-
¢io gryninimas pasSalinant nesureagavusias medziagas. Jo metu méginys nustaty-
to dydzio vakuume (100 mbar) bus Sildomas ir intensyviai maiSomas keletg va-
landy

PasiruoSiant tyrimams tiriamoji medziaga pasveriama Kern firmos svarstyk-
lémis, supilama j talpykla kurioje yra jtvirtintas metalo diskas ant kurio bus at-
liekamas bandymas. Po bandymo tyrimui naudotas rutuliukas ir metalo diskas
nuplaunami ultragarsinéje voneléje VTUSC2. Kad iSmatuoti rutuliuko nudilimo
skersmenis bei padaryti nudilimo démiy nuotraukas, naudojamas optinis mikros-
kopas Nikon Elipse MA100. Nudilimo profiliy diagramoms padaryti naudojamas
profilometras.

Atliekant alyvy tribologinius tyrimus jrenginiu Ballondisck HRFF, duomeny
registravimui naudojama: firmos Pico Technology ADC keitiklis ADC200-20,
temperattiros matuoklis TC-08 ir K tipo termoporos, Scaime BEF-1 jégos jutiklis
ir signalo stiprintuvas CPJ2S. Picolog Recorder programine jranga registruota
tarp trinties pavir§iy susidarantis trinties koeficientas, tiriamos tepamosios
medziagos bei aplinkos temperatiiros. Duomeny registravimo periodiSkumas —
1 sekundé (parinkta atlikus preliminarius bandymais). Naudojant $ig programa,
bet kuriuo tyrimo momentu galima matyti grafinj matuojamy parametry vaizdus.
Pasibaigus bandymui, duomenys i§ Sios programos jkelti | Microsoft Excel
programa, kur jie apdorojami statistiskai.

Tyrimams naudota baziné alyva Propiokalaminas sutrumpintai (PAO4) ir
joninis skystis Tretaoktalaminas, sutrumpintai (TOAO4)

Atlikti alyvy trinties ir dilimo bandymai su trinties masina Ballondisck HRFF.

a) Baziné alyva

b) Bazine alyva su 0,5% koncentracijos joninio skyscio.

c) Bazine alyva su 1% koncentracijos joninio skyscio.

d) Bazine alyva su 2,5% koncentracijos joninio skyscio.

e) Bazine alyva su 5% koncentracijos joninio skyscio.
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Rezultatai
Atlikus tyrimus (1 pav.) aiskiai matyti. Kad baziné alyva nudilo 1,5 karo dau-
giau nei alyva turinti joninio skysc¢io priedo. IS nulimo skersmeny diagramos ma-
tyti, kad didinant joninio skys¢io koncentracija bazin¢je alyvoje, nudilimo skers-
menys mazéja. Taciau pasiekus 5 % joninio skyscio koncentracija ryskiy pokyciy
lyginant su 2,5 % joninio skyscio koncentracija, néra.

0z

0 T T T T

PAO 4 PAO 4 + PAO 4 + P40 4+ P40 4+
0.5%T040 1%:TOAO 2.5%T040 32:TOAO
Tepamaoji med=iaga

=

[

L
1

=
[
1

Vidutiniai nudilimo skersmenys mm.

1 pav. Vidutiniai nudilimo skersmenys

[Sanalizavus trinties koeficiento grafikg (2 pav.) matyti kad bazinés alyvos
trintie koeficientas yra netolygus.

0.25 1— PAO¢4 —— PAO 4+0,5% TOAO
— PAO 4 +1% TOAO PAO 4 +2.5% TOAO
0.2 - PAO 4+5% TOAO

Trinties koeficientas

0 5 10 15 20 25 30
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2 pav. Trinties koeficiento grafikas

Nuo bandymo pradzios trintie koeficientas netolygiai didéja ir mazéja. | bazi-
n¢ alyva jmaiSius joninio skyscio trinties koeficientas stabilizuojasi ir yra maZzes-
nis. Didinant joninio skyscio koncentracijg trinties koeficientas maz¢éja.

ISmatavus nudilimo rézius (3 pav.) plrofilometru, matyti aiskas skirtumai tarp
bazinés alyvos nudilimo réziy ir alyvos su skirtinga koncentracija joninio skyscio.
Bazinés alyvos nudilimo réziai yra gilesni ir netaisyklingos formos priklausomai
nuo joninio skyscio koncentracijos, didinant joninio skys¢io koncentracija nudili-
mo réziy gylis mazeja.

1.00 @ o
g
. 0.00 qhm e,
4
)
]
-1.00 s
-2.00 © & y
0 100 200 300 400
—PAO4
Plotis, pm —PAO4 + 0.5%TOAO
PAO4+1%TOAO
—PAO4+2 5%TOAO
—PAO4+5%TOAO

3 pav. Nudilimo réziy diagrama.

Padarius nudilimo profiliy nuotraukas (4 pav.) matoma ryski priklausomybé
nuo joninio skyscio koncentracijos. Didéjant joninio skys¢io koncentracijai ba-
zingje alyvoje nudilimo démiy réziy gylis mazéja. O démiy forma darosi
taisyklingesne.
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b PAO4+0,5%TOAO

¢) PAO4 + 1%TOAO d) PAO4+2,5%TOAO

)IPAO4+5%TOAO

5.pav. Nudilimo démiy nuotraukos.
Analizuojant i8dilusius pavirSius pastebéti skirtingi pédsaky vaizdai. Kaip

matyti iS nuotrauky maziausiai nudilo alyva su didZiausia koncentracija joninio
skysc¢io o daugiausiai baziné alyva.
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ISvados
1. Jvertinus bazinés alyvos tribologiniy savybiy priklausomybe nuo joninio skys¢io kon-
centracijos, matoma, kad geresnes tribologines savybes turi alyva, kurioje yra didzZiau-
sia koncentracija joninio skyscio, . Baziné alyva nudilo 1,5 karto daugiau lyginant su
alyva kurioje buvo 5 % koncentracijos joninio skyscio.
2. I8analizavus nudilimo diagrama, bei nudilimo démiy nuotraukas, matomi ryskis po-
ky¢iai. Did¢jant joninio skys¢io koncentracijai nudilimo skersmenys mazéja.
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Santrauka

limybes. Tiesg sakant, daugelis jrangos patobulinimy gali jvykti tik tada, kai tepalo technologijos
progresuoja. IS dalies tepalai tobulini tam, kad j aplinka buty iSmetama maziau terSaly, tepalai biity
tvaresni, ilgéty laikas tarp techniniy aptarnavimy ir, Zinoma, trinties mazinimo, dél kurios sumaze-
ja energijos nuostoliai Naujausias ir Siu metu tobuliausias priedas alyvoms iSsprendZiantis Sias
problemas yra joniniai skys¢iai. Kaip alyvy priedai joniniai skyséiai pradéti tirti nuo 2001 m. Jo-
ninias skys¢iai buvo tiriami tiek kaip savarankiskos alyvos, tiek kaip alyvos priedai, siekiant su-
mazinti susidévéjimg ir trintj. Tyrimams naudota baziné alyva Propiokalaminas sutrumpintai
(PAOA4) ir joninis skystis Tretaoktalaminas, sutrumpintai (TOAO4)

TRIBOLOGICAL CHARACTERISTICS OF IONIC LIQUIDS

Summary

Lubrication technologies are constantly being improved to meet new challenges or open
up new opportunities. In fact, many enhancements to equipment can only happen when lubricant
technology progresses. Partially lubricants improve to reduce pollutant emissions, make lubricants
more sustainable, take longer between maintenance and, of course, reduce friction, which reduces
energy losses The latest and most advanced oil supplement for solving these problems is ionic flu-
ids. As oil additives, ionic liquids have been investigated since 2001. lonic liquids were tested both
as self-contained oil and as oil additives to reduce wear and friction. Base oil for research Propio-
calamin abbreviated (PAO4) and ionic liquid Tretaoctalamine, abbreviated (TOAQOA4).
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DYGLIUOTUJU SALTALANKIU UOGU KONVEKCINIO
DZIOVINIMO TECHNOLOGIJOS TYRIMAS

Rimvydas Morkevicius, Egidijus Zvicevicius

Ivadas

Lietuvoje dygliuotieji Saltalankiai(Hippophae) dazniausiai aptinkami, neder-
lingose ir nerigsciose, orui laidziose Zzemése, vandens telkiniy pakrantése, rec¢iau
sodybose. Toks dygliuotyjy Saltalankiy paplitimas dazniausiai biina savaiminis.
Taip pat jie veisiami ir auginami specialiai. 2018 metais Lietuvoje deklaruoti
3401,22 ha Saltalankiy uogyny (Navasaitis, 2004; NMA, 2018).

Dygliuotyjy Saltalankiy uogos pasizymi tuo, kad savo sudétyje turi daug biolo-
giSkai aktyviy medziagy. Jy kiekis uogose priklauso nuo augimo salygy, kilmes,
veislés ir kity veiksniy. Uoga sudaro: 68 proc. minkstimo, 23 proc. séklos ir
7,75 proc. odelés (Li, Beveridge, 2003). Jose gausu vitamino E, C, karotino, askorbi-
no rugsties, vitamino B1, B2, B6, cukraus, rugs¢iy, rauginiy medziagy, riebaly bei
kity biologiskai aktyviy medziagy. Dél askorbato oksidasés fermento, kurio néra uo-
gose askoborto riigstis nedegraduoja, todél dziovintos Saltalankiy uogos vis tiek turés
daug vitamino C. 100g Saltalankiy uogy yra apie 400mg vitamino C. (Gutzeit, D.,
Baleanu, 2008) Tuo paciu Saltalankiy uogose gausu drégmés. Jy drégnis sSiekia 85—
87 proc. Todél susidaro palankios salygos biodestrukcijos procesams — pelésiniy
gryby vystymuisi ir uogy kokybés menkéjimui (Matelis, 1995; Adrianna Rafalska,
2017).

Saltalankiy uogos padengtos stora luobele. Tai apsunkina drégmés pasisalini-
ma 1§ uogy ir jy dzitivimo procesa. Siekiant suaktyvinti drégmés difuzijg praktiko-
je yra naudojami cheminiai, terminiai arba mechaniniai apdorojimo metodai, kurie
pazeidzia arba suardo Zaliavos iSorinius sluoksnius ir palengvina drégmés pasisa-
linimg (George, Cenkowski, Muir, 2004). Tai padidina dziovinimo proceso inten-
syvumag ir efektyvuma bei ruosiamos zaliavos kokybe.

Tyrimy tikslas: uogy terminio apdorojimo technologijos poveikio dygliuoty-
Jju Saltalankiy dzitivimo procesui jvertinimas.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimai atlikti 2018-2019 metais Vytauto Didziojo universiteto Energetikos
ir biotechnologijy inZinerijos instituto laboratorijoje. Tyrimams buvo naudojama:
dziovinimo stendas su dzioviklio paruoSimo sistema, dziovinimo spinta MEM-
MERT UF450, svarstyklés SARTORIUS Miras 2, temperattiros, santykinio oro
drégnio ir oro srauto grei¢io matavimo ir duomeny fiksavimo prietaisy sistema
ALMEMO.

Dziovinimo tyrimai atlikti dviem etapais. Pirmuoju etapu dziovintos Sviezios
uogos. Jos rankiniu biidu buvo atskirtos nuo sakeliy ir patalpintos po 1,4 kg i
SeSias dziovinimo dézutes su tinkliniu dugnu. Prie$ dziovinimg dvi dézutés su
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uogomis dziovinimo spintoje paveiktos termiskai 2 valandas, kitos dvi dézutés —
1 valanda. Likusiose dviejose dézutése esancios uogos dziovintos be papildomo
terminio apdirbimo.

Antruoju etapu buvo dziovintos uzSaldytos Saltalankiy uogos. 1§ lauky atvez-
tos Saltalankiy uogos su Sakelémis pirmiausia buvo uzsaldytos. Po to mechaniniu
biidu jos atskirtos nuo Sakeliy ir paskirstytos i 6 dézutes po 1,4 kg. IS jy dvi dézu-
tés su uzSaldytomis uogomis 30 min. paveiktos termiskai dziovinimo spintoje, ki-
tos dvi dézutés su uogomis — 3 val. 30 min. intensyviai ventiliuotos 25°C tempera-
tiiros aplinkos oru kol atsilo, ir likusios dvi dézutés su uzsaldytomis uogomis buvo
pradétos dziovinti iSkart be papildomo paruosimo.

Dziovinimo tyrimams naudotas specialus stendas su dzioviklio paruoSimo sis-
tema (1 pav.). Dziovinimo stende vienu metu patalpinamos ir ventiliuojamos Se-
Sios 290x200x40 mm ventiliuojamos dézutés su tinkliniu dugnu.

1 pav. Principiné dZiovinimo stendo schema: 1 — dzioviklio paruoSimo sistema, 2 — duomeny
kaupiklis ,,Almemo 3290%, 3 — ventiliatorius, 4 — ventiliuojamos dézutés, 5 — temperatiiros ir
santykinio drégnio matavimo jutikliai, 6 — oro srauto paskirstymo kolektorius

Temperattrai ir santykiniam drégniui stebéti, buvo iSdéstyti temperatiiros ir
santykinio oro drégnio matavimo jutikliai, oro srauto paskirstymo kolektoriuje, per
vidurj uogy sluoksnio ir ant uogy sluoksnio. Visy tyrimy metu matavimo rezultatai
periodiskai kas 5 min. kaupti duomeny kaupiklyje ,,Almemo 3290“. Dziovinant
taip pat fiksuota uogy masé: dézutés su uogomis periodiskai buvo iskeliamos, pas-
veriamos ir grazinamos atgal. Tyrimai buvo tesiami tol, kol dziovinamy uogy ma-
sé¢ nustodavo Kisti.

IS gauty masés matavimo rezultaty buvo apsiskaiCiuotas santykinis uogy
drégnis bet kuriuo dziovinimo metu:
100-m - w mj, (1]

m.

o, =100 — [
1
¢ia wi — dziovinamy uogy drégnis bet kuriuo dziovinimo metu, proc.;
m; — dziovinamy uogy éminio masé bet kuriuo dziovinimo metu, kg;
@ — uogy drégnis dziovinimo pradzioje, proc.;
m — dziovinamy uogy éminio masé¢ dziovinimo pradzioje, kg.
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Rezultatai

Tyrimams naudoty Saltalankiy wuogy pradinis vidutinis drégnis buvo
86,4+ 0,37 proc. Jis buvo nustatytas pamatiniu metodu — dziovinant uogy éminj
dZiovinimo spintoje 105 + 2 °C temperatiiroje iki pastovios masés. Tuo metu dzio-
vinimo tyrimai atlikti dziovinimo stende ventiliuojant uogas vidutiniskai
33+ 2,3 °C temperatiiros ir 54,9+ 4,6 proc. santykinio drégnumo oru. Taip uogos
buvo dziovinamos iki zemesnio nei 18 proc. drégnio.

Ilgiausiai dzitivo Sviezios be papildomo terminio paruos$imo Saltalankiy uo-
gos. Dzitivimo procesas truko 898 val. ir jy drégnis sumazéjo iki 12,4+ 0.4 proc.
Be to, jau 623 val. nuo dziovinimo pradzios buvo uzfiksuotas akivaizdus uogy pa-
zeidimas vabzdziy lervomis.

2 paveiksle pateikti pirmuoju etapu dziovinty termiskai paveikty uogy dzit-
vimo kreivés. Terminio apdorojimo metu uogos neteko dalies drégmés: 2 val. ter-
miSkai apdorotos uogos prarado 6,51+ 0,4 proc. drégnio, o 1 val. termiskai apdo-
rotos uogos — 3,75+ 0,3 proc.

100 . .
——Kaitintos 2 val.
30

‘\ —e—Kaitintos 1 val.
=
2
= 60
< -\.
x N
E
= \

2 \\ I

20 - —

o

[ 24 48 72 D6 120 144 168

L.aikas, val.

2 pav. Svieziy ir termiSkai apdoroty 3altalankio uogy dzitvimo kreivés

Taigi, pradéjus ventiliuoti 2 val. termiskai apdoroty uogy pradinis drégnis bu-
vo mazesnis. Taip pat jy dziiivimo kreivé viso proceso metu kito tolygiau nei
1 val. termiSkai apdoroty uogy. Pastaryjy uogy dzitivimo procese akivaizdziai fik-
suota intensyvesné dziivimo proceso antroji pusé. Po 50 valandy dziovinimo, $al-
talankio uogy dzitivimas padidéjo nuo 0,55 proc. iki 0,69 proc. per valandg ir tapo
intensyvesnis nei 2 valandas termiskai apdoroty uogy. Didesnis jy dzitivimo tem-
pas iSliko iki dziovinimo pabaigos, kas lémé ir mazesnj i§dziovinty uogy galutinj
drégnj, 15,9 + 0,8 proc.

TermiSkai apdoroty $vieziy uogy dziovinimas truko 148 val. Per tg laika 2 val.
termiSkai apdorotos uogos isdzitvo iki 15,6 +1,8 proc., o 1 val. termiSkai apdoro-
tos — iki 15,9+ 1,0 proc. drégnio.

Antruoju etapu dziovinant Saldytas uogas, jy dzitivimo trukmé pailgéjo. Grei-
Ciausiai i8dzitivo Saldytos ir papildomai 30 min. termiskai apdorotos uogos. Per
291 val. ventiliavimo 32,8+2,1 °C temperatiros ir 55,2+ 3,9 proc. santykinio
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drégnumo oru, uogy drégnis sumazéjo nuo 82,2+0,8 proc. iki 14,2+1,2 proc.
(3 pav.).

100 =
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*, x
80 ':;-,""- Saldytos ir atitirpintos uogos | |
S~ o .
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B ., “"-\
= ’\. '\__§
oy W
20 RN \-
0
0 240 480 720

Laikas, val.

3 pav. Saldyty 3altalankio uogy dzitivimo kreivés

Prie§ dziovinimg aplinkos oru atSildyty ir dziovinamy be papildomo apdoro-
jimo Saldyty uogy dziuvimo procesas uzsitgsé dar ilgiau, atitinkamai iki 641 val. ir
iki 646 val., o jy drégnis sumazéjo iki 14,7 1,3 proc. ir 15,4+ 1,9 proc.

ISvados

1. Termiskai apdoroty ir ventiliuoty 33+ 2,3 °C temperattros ir 54,9+ 4,6 proc.
santykinio drégnumo oru $vieziy uogy dzitivimo trukmé sumazéjo 6,07 karto,
t. y. nuo 898 val. iki 148 val.

2. Termiskai apdoroty ir ventiliuoty 32,8+ 2,1 °C temperatiiros ir 55,2 + 3,9 proc.
santykinio drégnumo oru Saldyty uogy dzitivimo trukmé sumazéjo 2,22 karto,
t. y. nuo 646 val. iki 291 val.

3. Preliminarus Saldyty uogy atSildymas prie§ dziovinimg neturéjo esminés
itakos jy dzitivimo trukmei ir grei¢iui: nuo 81,2+ 1,3 proc. iki 16 +0,7 proc.
Saldyty be papildomo apdorojimo uogy drégnis sumazéjo per 590 val., o Saldy-
ty ir atitirpinty uogy — per 580 val.
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Santrauka

Dygliuotyjy Saltalankiy uogose gausu vitamino E, karotino, askorbino riigsties, vitamino B1,
B2, B6, cukraus, riig§¢iy, rauginiy medziagy, riebaly bei kity biologiskai aktyviy medziagy. Taciau
stora luobelé apsunkina uogy dzitivimo procesa, kuriam paspartinti gali buti naudojami jvairas ap-
dorojimo metodai. Vienas i$ jy yra terminis. Taigi straipsnyje tiriamas uogy terminio apdorojimo
poveikis dygliuotyjy Saltalankiy dzitivimo procesui. Dzifivimo procesai tirti tiek Svieziy, tiek Saldy-
ty uogy. Pradzioje jos buvo apdorojamos termiskai, o po to dZiovinamos aktyviosios ventiliacijos
stende. Nustatyta, kad dygliuotojy Saltalankiy uogy terminis apdorojimas yra efektyvi priemoné
dzitivimo procesui sutrumpinti, ypa¢ Svieziy uogy: Svieziy uogy dzitivimo trukmé sumazéjo
6,07 karto, o Saldyty uogy — 2,22 karto.

RESEARCH OF PRICKLY SEA BUCKTHORN BERRIES CONVEYING DRYING
TECHNOLOGIES

Summary

Prickly sea buckthorn berries are rich in vitamin E, carotene, ascorbic acid, vitamin B1, B2,
B6, sugar, acids, tanning substances, fat and other biologically active substances. However, the
thick husk complicates the drying process of the berries, various methods can be used to accelerate
the process of the drying. One of the accelerating processes is thermal. So in the article studied
prickly sea buckthorn for the drying process effected by thermal processing. Drying processes
studied both ways, with fresh and frozen berries. At the beginning berries was effected by thermal
processing, and then dried on an active ventilation bench. As a result, effecting by thermal pro-
cessing prickly sea buckthorn berries is very effective way to shorten the drying process, especially
fresh berries: fresh berries drying process decreased 6,07 times, frozen berries — 2,22 times.

Rimvydas Morkevi¢ius — VDU ZUA Zemés ukio inZinerijos fakultetas, magistrantas.
tel. 8 674 70896, el. paStas: rymvys123@gmail.com

Egidijus Zvicevi¢ius — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijos inZinerijos institutas, doc. dr.
tel. 8 618 07674, el. pastas: egidijus.zvicevicius@vdu.lt
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AVIACINIU JET A-1 DEGALU JTAKA DYZELINES
.COMMON RAIL“ MAITINIMO SISTEMOS PATIKIMUMUI

Justas TamosSiunas, Tomas Mickevicius

Ivadas

Did¢jantis energijos poreikis, naftos atsargy mazéjimas, pasauliniy degaly
kainy nestabilumas ir globalinio atSilimo problema skatina ieskoti kity alternatyviy
ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy. Transporto sektorius yra vienas i§ svarbiausiy
subjekty, lemianciy daugelio regiony ekonomikos vystymasi, betarpiskai dalyvau-
ja importo ir eksporto procesuose. Dél didesnio naudingumo koeficiento ir pati-
kimumo komercinio transporto ir traukos masinose dazniausiai naudojami dyzeli-
niai varikliai [1].

Dyzeliniai varikliai projektuojami dirbti tradiciniais mineraliniais degalais,
todél juos maitinant biodegalais ar alternatyviais degalais, iSkyla jvairios techninés
problemos. Naudojant atsinaujinan¢ius ar alternatyvius degalus, pakinta degaly
techninés savybés: tankis ir klampa, Silumingumas, pakinta cetaninis skai€ius, uz-
Salimo temperatira ir kt. Sie rodikliai jtakoja degaly tickimo ir jpurSkimo charak-
teristikas bei degiojo misinio kokybe, kuri savo ruoztu turi jtakos dyzelinio varik-
lio darbo efektyvumo ir ekologiniams rodikliams [2].

Dauguma tepumo savybiy tyrimy atlikta su klasikinémis dyzeliniy degaly
jpurskimo sistemomis arba sglygomis, tolimomis nuo esanciy jpurS$kimo sistemo-
se. Todél tikslinga atlikti dyzelino ir Jet Al degalais veikianCios dyzelinés
»common Rail* maitinimo sistemos patikimumo tyrimus.

Tyrimuy tikslas ir uzdaviniai
Tyrimy tikslas — istirti JET A-1 degaly jtaka ,,Common Rail* jpurskimo sis-
temos patikimumui.

Eksperimentiniy tyrimy uzdaviniai:

e [Stirti dyzeliniy degaly ir aviaciniy Jet A-1 degaly jtaka dyzelinés ,,Common
Rail* jpurskimo sistemos ilgaamziskumui.

e [Stirti aviaciniy Jet A-1 degaly jtakg ,,Common Rail* didelio slégio siurblio

plunzeriniy pory darbingumui.

Tyrimy metodika
Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio aka-
demijos, Jégos ir transporto masiny inzinerijos instituto, degaly maitinimo sistemos
bandymy laboratorijoje. Tyrimams panaudota akumuliatoriné ,,Common rail“
jpurskimo sistema. Tyrimo stendo principiné schema pavaizduota (1 a. pav.).
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1 a. pav. Stendo principiné schema: 1 — degaly bakas; 2 — elektrinis degaly siurblys; 3 — degaly
filtras; 4 — didelio slégio siurblys; 5 — slégio reguliavimo voztuvas; 6 — slégio akumuliatoriuje
jutiklis; 7 — akumuliatorius; 8 — valdymo blokas. 1 b. pav. Plunzerio jvorés pavir§iaus Siurk§tumo
tyrimo vietos; 2 b. pav plunZerio pavirSiaus tyrimo vietos.

Elektrinis siurblys (2) esantys degaly bake (1) per degaly filtra (3), tieké dega-
lus didelio slégio siurbliui (4). Du didelio slégio siurbliai Bosh sujungti per dirzing
pavarg dirbo vienodais rezimais. Siurbliai priklausomai nuo laiko, palaikydavo ati-
tinkamai uzduodama slégj. Elektrinio variklio sukami nenutrikstamai veikiantys
didelio slégio siurbliai sukuria norimg jpurskimo slégj, kurj iSlaiko degaly akumu-
liatoriuje (7). Slégis buvo reguliuojamas per slégio reguliatoriy (5) sujungta su
valdymo bloku (8). Slégio akumuliatoriuje jutiklis siunté signalg j valdymo bloka
apie esamg slégj. Eksperimentiniams tyrimams panaudoti dyzeliniai degalai (DD)
ir aviaciniai Jet Al degalai. Degaly temperatiira buvo stebima ir nevirsijo 35 °C.

PavirSiaus siurks$tumui jvertinti plunzeriy ir jvoriy pavirsiai buvo matuoti pro-
filometru Mahr ST 500. Plunzeriy Siurk§tumo matavimo vietos pazymétos atitin-
kamai D1, D2, D3 (1 b. pav.). Ivoriy pavirSiaus matavimo vietos paZymetas atitin-
kamai 11, 12, 13. Tiriant buvo atliekami 3 kartojimai, po to bandiniai pasukami
180° kampu ir matavimai pakartojami. Gauty eksperimentiniy duomeny apdoroji-
mui naudota Excel 2016 programa i$ standartinio MS Office paketo. Analizei pa-
teikti plunzeriniy pory Ra ir Rz Siurk$tumo skirtumy parametrai [3,4]. Siekiant ge-
riau jvertinti tyrimy rezultatus, pavirsiaus vaizdai analizuoti Nikon Inverted Matal-
lurgical Microscope MA 100 mikroskopu. Fotografuojant optiniu mikroskopu
naudotas 200 karty didinimas.

Tyrimy rezultatai

3 pav. pateikta dyzeliniy degaly ir aviaciniy Jet A-1 degaly debito priklauso-
mybé nuo slégio tyrimo pradzioje (0 h).
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2 pav. Degaly debito priklausomybé nuo slégio (0 h)
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3 pav. Degaly debito priklausomybé nuo slégio (300 h)

Kaip matyti i§ gauty (3 pav.) rezultaty, Jet Al degalai turj jtakos maitinimo
sistemos darbo elementams. Siurbliui dirbant aviaciniais degalais po 300 valandy
darbo, buvo pastebétas siurblio na3umo kritimas. Sis pailgéjimas esant 50 MPa
buvo 1 %, o slégi padidinus iki 110 MPa buvo lygus 6,5 %. Tuo tarpu dyzeliniais
degalais dirbanti plunzeriné pora, iSlaiké nasumg. IS iy rezultaty galima daryti
prielaida jog plunzeriné pora naudojant JET Al degalus greiCiau isdyla ir tampa
nesandari.
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4 pav. Plunzerio pavirsiaus Siurk§tumo parametro ARa reikSmés

Plunzeriné pora yra viena i§ labiausiai apkrauty maitinimo sistemos elementy.
Ivertinant palyginti prastas degaly tepamasias savybes galima teigti, kad tai viena
i§ sunkiausiomis sglygomis dirbanc¢iy trinties pory dyzeliniame vidaus degimo va-
riklyje.

| E2 bandinys, ARz DD E14 bandinys, ARz A-1 |
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-0,2500 20,2423
-0,3000

5 pav. Plunzerio pavirSiaus Siurkstumo parametro ARz reikSmés

Kaip matyti (4 pav.) Jet A-1 degalais veikianCio siurblio plunzeriy pavirs$iy
Siurk§tumo parametro Ra mazéjimas buvo dvigubai didesnis, nei dyzeliniais dega-
lais veikiancio siurblio. PavirSiaus SiurkStumo parametras Rz pamazéjo tiek dyze-
liniais degalais, tiek ir aviaciniais degalais veikusio siurblio plunZeriy (5 pav.).
Vertinant plunzeriy pavirSiaus vaizdus pastebimas tam tikras skirtumas tarp naujy
ir tyrime dalyvavusiy pavirsiy.
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ISvados
1. Realiomis darbo salygomis JET A-1 degalais veikiancio ,,Common Rail“ de-
galy jpurskimo sistemos didelio slégio siurblio naSumas, po 300 h darbo su-
mazejo 6,5 % prie 110 MPa slégio
2. Siurblio plunzeriy SiurkStumo parametry pokycio reikSmés dyzeliniy degaly
atveju, buvo mazesnés visuose taskuose.
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Santrauka

Straipsnyje pateikiami eksperimentiniai tyrimai su dyzeline ,,Common Rail“ degaly jpurski-
mo sistema. Tyrimo tikslas buvo iSsiaiskinti dyzeliniy degaly ir aviaciniy degaly JET Al jtaka mai-
tinimo sistemos darbo elementams. Tyrimams panaudotos dvi jpurs$kimo sistemos, kurios buvo
sumontuotos j jpurskimo bandymo stendg, ir dirbo kintamais reZimais. PrieS pradedant tyrimus,
buvo padaryti siurbliy naSumo testai, stebimas plunzerinés poros pavirsiaus Siurkstumas, bei anali-
zuojamos pavirSiaus nuotraukos. Tyrimas buvo vykdytas 300 valandy. Atlikus eksperimentinius
bandymus buvo gauta, kad esant 110 MPa slégiui ir panaudojus JET Al degalus, siurblio naSumas
sumazgéjo 6,5 %.

JET FUEL A-1 INFLUENCE ON THE DURABILITY OF FUEL SYSTEM

Summary

The article presents experimental studies with the diesel common ail fuel injection system.
The aim of the study was to find out the influence of diesel fuel and aviation fuel Jet A-1 on the
fuel system elements. Two injection systems were used for the tests, which were mounted on the
injection test bench and operated in variable modes Prior to the study, the pump performance tests
were performed, the surface roughness of the plunger pair was monitored, and surface images were
analyzed. The study was conducted for 300 hours. Experimental experiments showed that at
110 MPa pump pressure Jet A-1 fuel reduced productivity of the pump by 6,5 %.

Justas Tamogitinas — VDU ZUA Zemeés ikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 672 62733,
el. pastas: justasOtamosiunas@gmail.com

Tomas Mickevi¢ius — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inZinerijos institutas, lekt., dr.;
tel. 8 37 752 285, el. pastas: tomas.mickeviciusl@vdu.lt

163


mailto:tomas.mickevicius1@vdu.lt

AgroinZinerija ir energetika

KRAUTUVU PADANGU PROTEKTORIAUS IGILINIMO
ITAKA EKSPLOATACINIAMS RODIKLIAMS

Karolis Stankevicius, Algirdas Janulevicius

Ivadas

Siuolaikiniai krautuvai kaip ir kitos mobilios maginos negaléty efektyviai
veikti be padangy. Pagrindinés padangy savybés, turin¢ios jtakos mobiliy masiny
eksploataciniams rodikliams yra Sios: atraminés, sukibimo ir deformacinés [1]. At-
raminés padangy savybés apibiuidina jy geb¢jimg iSlaikyti vertikalias apkrovas ir
perduoti jas | kelio pavir§iy. Padangos, perduodamos j kelio pavir$iy, masinos
sunkio ir kitas vertikalias jégas, sumazina smugius ir lyginamaji slégi [2]. Varan-
tieji ratai padangomis sukimo momentg pavercia lieCiamaja varancigja jéga, kuri ir
privercia judéti, stumia visg mobilig masing. Ratui riedant reiskiasi kelio pasiprie-
Sinimas Siam judéjimui, kuris sumazina varancigja jéga, todél galutinai ratg veikia
horizontali kelio reakcija [3]. Ji atsiranda dél to, kad varantysis ratas sukimba su
pagrindu. Taigi, padangos privalo uztikrinti gera sukibima su keliu, taip pat priimti
visas ja veikian¢ias jégas ir perduoti jas kitiems elementams [4]. Sias eksploataci-
nes savybes padangos turi islaikyti visg eksploatacinj periodg. Perkant naujas ar
naudotas krautuvy padangas biitina atsizvelgti ne tik | jy modelj, klas¢, komfortis-
kuma bet ir 1 jy patikimuma ir ilgaamziskumg bei kainos ir kokybés santyki. Atlik-
ta daug tyrimy, apie krautuvy padangas, taciau néra iki galo iStirta padangy pro-
tektoriaus jgilinimo galimybé ir padangy su jgilintu protektoriumi eksploataciniy
savybiy pokycius.

Tyrimy tikslas. IStirti krautuvo padangy protektoriaus atnaujinimo (jgilinant
protektoriy) jtaka eksploataciniams rodikliams.

UZdaviniai:

1. Nustatyti krautuvo su kroviniu ir be krovinio, priekiniy ir galiniy raty asiy
vertikalias apkrovas.

2. Atlikti naujy ir su jgilintu protektoriumi krautuvo padangy kibumo su sau-
so ir Slapio betono kelio danga tyrimus.

3. Atlikti naujy ir su jgilintu protektoriumi krautuvo padangy protektoriaus
dilimo intensyvumo palyginamuosius tyrimus.

Tyrimo objektas. Naujos ir su jgilintu protektoriumi industrinés padangos
Maxam MS701 ST NM.

Tyrimo metodika
Tyrimai atlikti jmonés KIKA LT, UAB sandélyje. Naujos ir su jgilintu protek-
toriumi (atnaujintu padangos rastu) padangos buvo sumontuotos ant vienody Krau-
tuvy Toyota Geneo 25. Naujy padangy protektoriaus gylis 12mm, jgilinty 10mm.
Abiejy padangy protektorius rastas vienodas. Krautuvo su 1000 kg kroviniu ir be
krovinio, priekiniy ir galiniy raty vertikalios apkrovos, buvo nustatytos su asies
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svarstyklémis ,, Zemic Europe. Naujy ir su jgilintu protektoriumi krautuvo pa-
dangy kibumo jégos ant sauso ir §lapio betono kelio dangos buvo nustatytos tem-
piant krautuva su uZstabdytais ratais didesnés galios krautuvu Linde T35. Slapia
danga buvo imituojama, pastoviai pilant vandens sluoksnj ant betono dangos.
Abiejy bandymy metu krautuvas trauktas 20 metry atstumu. Sukibimo jégos dydis
su kelio danga buvo iSmatuotas traukos jégos matavimo prietaisu (dinamometru)
PCE-FB Series, kuris buvo jmontuotas j tempimo vilktj. Prietaiso tikslumas 10 N,
matavimo ribos iki 50 kN. Bandymai buvo kartojami po 3 kartus. Statistinis duo-
meny apdorojimas buvo atliktas su Microsoft Excel programa, naudojant duome-
nis gautus iS PCE-FB dinamometro jrenginio. 2 ir 3 paveiksluose rezultatai rodo
esminj skirtumg. Padangy protektoriaus dilimo intensyvumo tyrimai buvo atlikti
eksploatuojant vieng Toyota Geneo 25 krautuva su naujomis padangomis, o kita
tokj patj krautuva su padangomis jgilintu protektoriumi. Abu krautuvai buvo eksp-
loatuojami panasiomis salygomis sandélio viduje ir lauko teritorijoje. Kas dvi sa-
vaites buvo matuojamas padangy protektoriaus gylis ir uzraSomos krautuvy isdirb-
tos valandos. Tyrimas buvo vykdytas 12 mén. I§ gauty duomeny buvo apskaiciuoti
tyrimy rezultatai.

Rezultatai
Krautuvo, su 1000 kg kroviniu ir be krovinio, priekiniy ir galiniy raty asiy,
vertikalios apkrovos pateiktos 1 paveiksle. Be papildomo svorio, tus¢io krautuvo
priekinés asies vertikali apkrova buvo 6,41 kN, galinés — 7,04 kN. Krautuvo su
1000 kg kroviniu priekinés asies vertikali apkrova buvo 15,28 kN, o galinés aSies
raty vertikali apkrova buvo tik 3,65 kN.

18
16
14

B Prieking
asis
Galiné
asis

10
6.41

Vertikali apkrova, kN

[T S A = N ]

Be krovinio Su kroviniu
1 pav. Krautuvo priekinés ir galinés asies vertikalios apkrovos diagrama

Krautuva tempiant su uzstabdytais ratais, ant sausos ir $lapios betono dangos,
buvo iSmatuotas sukibimo jégy dydis. Krautuvo su naujomis ir su jgilinto protek-
toriaus padangomis, kibumo su sauso betono kelio danga tyrimy rezultatai pateikti
2 paveiksle. Igilintos padangos ant sauso betono kelio dangos Siame bandyme is-
vyste 0,89 kN didesng¢ viduting sukibimo jéga lyginant su naujomis padangomis.
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2 pav. Krautuvo su naujomis ir su jgilintu protektoriumi padangy sukibimo jéga ant sauso betono
kelio dangos

Krautuvo su naujomis ir su jgilintu protektoriumi padangomis, kibumo su §la-
pio betono kelio danga tyrimy rezultatai pateikti 3 paveiksle. Igilintos padangos
ant Slapio betono kelio dangos iSvysté 0,70 kN maZesne viduting sukibimo jéga
lyginant su naujomis padangomis. Siame bandyme naujos padangos buvo efekty-
vesnés 0,70 kN jéga, lyginant rezultaty vidurkius. Rezultatus pateikiu diagramoje.
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3 pav. Krautuvo su naujomis ir su jgilintu protektoriumi, padangy sukibimo jégy palyginimas ant
Slapio betono kelio dangos.
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4 pav. Padangy protektoriaus dilimas eksploatacijos metu, 2018-2019 m.

Naujy ir su jgilintu protektoriumi, krautuvo padangy protektoriaus dilimo in-
tensyvumo palyginimas eksploatacijos metu. Padangy protektoriaus dilimo inten-
syvumo tyrimy rezultatai pateikti 4 paveiksle. Per pirmagsias 200 darbo valandy
tiek naujos, tiek su jgilintu protektoriumi padangos dilo beveik vienodai, protek-
torius sumazejo iki Imm. Po 200 darbo valandy naujos padangos pradéjo dilti la-
biau. Po 500 valandy eksploatacijos naujy padangy protektoriaus nudilimas buvo —
1,8 mm, o padangy su jgilintu protektoriumi — 1,4 mm.

ISvados

1. Krautuvo padangy protektoriaus jgilinimas, sukibimo jégos dydziui, betono
kelyje didelés jtakos neturéjo. Padangy su jgilintu protektoriumi, sauso betono
kelio salygomis, sukibimo jéga buvo 0,89 kN didesné, o $lapio betono kelyje
0,70 kN mazesné uz krautuvo su naujomis padangomis sukibimo jéga.

2. Eksploatacijos pradzioje (iki 200 valandy), naujy padangy ir su jgilinty pro-
tektoriumi dilimo intensyvumas buvo panasus. Toliau eksploatuojant, padan-
gos su jgilintu protektoriumi dilo lé¢iau negu, kad naujos padangos. Po
500 darbo valandy eksploatacijos, naujy padangy protektorius buvo nudiles
1,8 mm, o jgilinty padangy — 1,4 mm.

3. Padangy jgilinimas sumazina padangy eksploatacinius kastus, bandyme nau-
doty naujy padangy kaina 200 EUR/vnt., jgilinimo paslaugos kaina
25 EUR/vnt.
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Santrauka

Tyrimo tikslas buvo nustatyti krautuvo naujy ir su jgilintu protektoriumi padangy eksploata-
ciniy rodikliy skirtumus. Tyrimai buvo atlikti logistikos sandélyje eksploatuojant du to paties mo-
delio Toyota krautuvus. Eksploatuojant krautuvus, palyginti padangy protektoriaus nudilimo rodik-
lius, kurios padangos tipas grei¢iau dyla per tas pacias nuvaziuotas valandas. Nustatyta, kad krau-
tuvo padangy protektoriaus jgilinimas sukibimo jégos dydziui didelés jtakos neturéjo. Padangy su
igilintu protektoriumi sauso betono kelio sglygomis sukibimo jéga buvo 0,89 kN didesné, o Slapio
betono kelyje 0,70 kN maZesné uz krautuvo su naujomis padangomis sukibimo jéga.

IMPACT OF FORK TIRE DEPRESSION ON PERFORMANCE INDICATORS

Summary
The goal of the study was to determine the differences in performance between the new and
the treaded tire. The research was carried out in a warehouse with two Toyota trucks of the same
model. When operating the trucks, compare the tire tread depreciation rates, the tire type of which
rises more quickly over the same driven motor hour. It was found that the tread depth of the truck
tires had no significant impact on the size of the traction force. The tire tread on dry concrete has a
0,89 kN higher tensile strength and 0,70 kN less on wet concrete than the new tire.
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GRIKIU LUKSTU ITAKA GRANULIU KOKYBEI
Tadas Petraska, Ausra Cipliené

Ivadas

Lietuvos Zemés tikis nuolatos turi prisitaikyti prie jvairiy salygy. Besikei¢ian-
tis klimatas, Europos sajungos normatyvos ar technologijos. Siy dieny tendencijos
apima zemés iiki ne butinai kaip vieng (maisto) Saka apimantj veiksnj, taciau ver-
¢ia vis aktyviau dalyvauti ekologijos ir atsinaujinancios energetikos srityje. Augi-
nama ne tik maistiniams, bet ir energetiniams tikslams. Ieskoma alternatyviy
sprendimo varianty, ieSkomos naujos augaly veislés, naujos nasios auginimo, der-
liaus nuémimo ir apdorojimo technologijos, taip siekiant maksimaliai iSgauti
naudg i$ tam tikros augalo riiSies. Atskiriant augalo pirminj produkta, lieka Saluti-
nis, kurio antrinis panaudojimas gali duoti ir ekonominés naudos. D¢l to, vis dau-
giau démesio skiriama kuriant beatliekés gamybos technologijas. Mokslinéje lite-
ratiroje nurodoma, kad zemés iikio produkty likuciy ir Salutiniy produkty naudo-
jimas turi didelj potencialg gauti ekonoming ir aplinkosaugine nauda [6].

Lietuvoje, pla¢iai auginami kvieciai, mieziai, taciau vietose, kur zemé néra
tokia derlinga, auginami grikiai. Pagal 2017 metais deklaruota plota, grikiai apémé
beveik 12 procenty visy Lietuvos teritorijoje auginamy vasariniy javy plotg [1].
Grikiai pasizymi nedideliu derlingumu. Teigiama, kad griidai susiformuoja tik
viename IS deSimties ziedy [2]. Literatiiroje nurodoma, kad nuo grikiy lukstingu-
mo priklauso grikiy kruopy iSeiga [2]. Perdirbimui tinkamy grikiy iSeiga turi buti
ne mazesné kaip 71-73 proc., t. y. grikiy lukstai sudaro nuo 24,9 iki 31,2 proc. [2].

Grikiy, kaip energetinio augalo, potencialas néra pakankamai iSvystytas.
Mokslin¢je literatiiroje nurodoma, kad grikiy luksty aukStutinis Silumingumas,
priklausomai nuo augimo salygy, kinta nuo 18,89-20,22 MJ kg* [3, 5-7]. Dél ga-
nétinai auks$to savo Silumingumo grikiy lukstai yra tinkama medziaga deginti, ta-
Ciau prie§ deginant reikia jvertinti keleta technologinio proceso metu susidariusiy
problemy. I$valius gradus lieka lukstai, kurie yra lengvi ir skrajts. Tokias medzia-
gas yra sudétinga ir neekonomiSka transportuoti, be to isskriej¢ lukstai sklando
ore, taip padidindami gaisro rizikg patalpose. Norit to iSvengti privalome naudoti
presavimo (suslégimo) technologijas. Kadangi grikiy lukstai savo sudétyje neturi
riSamyjy medziagy, juos yra ganétinai sudétinga sutankinti [4]. Tuo tarpu kuro
durpés, kurios taip pat pasizymi pakankamai aukstu aukStutiniu Silumingumu
20,8 MJ kg? [7], turi gana didelj lignino kiekj, kuris yra vienas i$ pagrindiniy ri-
Samyjy elementy granuliy gamyboje.

Darbo tikslas — nustatyti optimaly grikiy luksty ir kuro durpiy santykj for-
muojant granules prie skirtingy suspaudimo jégy.
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Darbo metodika

Tyrimai atlikti 2018-2019 metais ASU Energetikos ir biotechnologijy inZine-
rijos institute, Biomasés paruosimo, logistikos ir kieto kuro procesy laboratorijoje.
Tyrimai buvo atlikti su grikiy lukStais ir kuro durpémis.

Granuliavimo tyrimams turima Zzaliava, grikiy lukstai ir kuro durpés, buvo
susmulkinamos. Medziagos buvo smulkinamos RETSCH SM300 maliinu, esant
3000 min su 1 mm pralaidumo sietu. Buvo nustatyta susmulkinty medziagy frak-
cin¢ sudétis. Frakciné sudétis nustatyta naudojant Haver and Boecker vibracinj
stenda. Buvo naudoti 5 skirtingo pralaidumo sietai: 3,15 mm, 1,0 mm, 0,5 mm,
0,315 mm ir 0,125 mm. 250 g medziagos sijojama 120 sekundziy.

Susmulkintus grikiy lukstus maiSant su susmulkintomis kuro durpémis buvo
suformuoti 3 kg éminiai sudaryti i§ 25 %, 50 % ir 75 % grikiy luksty. Visy sufor-
muoty méginiy zaliavos drégnis nustatytas remiantis ,,LST EN 14774-1:2010*
standarto metodika. Drégnio nustatymui i§ kiekvieno méginio prie§ kiekvieng
bandyma atsitiktinai buvo paimami 5 éminial, kurie buvo pasverti ir dziovinti kai-
tinimo spintoje 24 valandas 105 °C temperatiiroje. Po dziovinimo éminiai vél pas-
verti ir apskaiciuotas vidutinis smulkinty zaliavy drégnis.

Sampilo tankis nustatytas naudojant 2,3 1 fiksuoto tirio talpa, kuri uzpildoma
sukuriant tiriamos medziagos laisvai krentantj srauta. Nubraukus medziagos per-
tekliy, fiksuoto ttirio talpa pasveriama. Tyrimas kartojamas ne maziau kaip 5 kar-
tus. Pagal gautus duomenis apskai¢iuojamas sampilo tankis.

Granuliavimo tyrimams buvo naudotas hidraulinis presas ATLAS ,,Specac
40T su 20 mm skersmens presavimo matrica. Naudotos penkios spaudimo jégos:
49, 98, 147, 196 ir 245 kN, sukuriant atitinkamai 156,1 MPa, 312 MPa, 468 MPa,
624 MPa ir 780 MPa lyginamajj suslégima | sutankinamos zaliavos éminius. ISlai-
kymo trukmé pasirinkta 1 sekundé. Gautos granulés aukstis ir skersmuo matuoti
elektriniu slankmac¢iu BMI (0-150 mm), galima paklaida 0,01 mm. Matuojama iS$
karto po suspaudimo; po 1 min; 5 min; 10 min; 20 min; 60 min; 180 min; 24 val.
ir 48 val.

Tyrimy rezultatai

Tyrimai atlikti su smulkintais grikiy lukstais ir smulkintomis kuro durpémis.
Tyrimams abi tiriamos medziagos buvo smulkinamos, naudojami tie patys malimo
rézimai, taciau tarp abiejy tiriamyjy medziagy nustatyti gana ryskis frakcinés su-
déties skirtumai (1 pav.).

Smulkinty grikiy luksty didziaja masés dali 65 % sudaré 1,0 mm dydzio me-
dziagos dalelés. 1-0,5 mm ir 0,5-0,315 mm dalelés sudaré atitinkamai 13,17 % ir
12,90 % masés dali. Maziausig masés dalj 2,24 % sudaré dalelés mazesnés negu
0,125 mm. Tuo tarpu, smulkinty durpiy didZiausig masés dalj sudaré¢ smulkesnés
medziagos dalelés. Daugiausia buvo 0,315-0,125 mm ir <0,125 daleliy, kurios su-
dar¢ atitinkamai 33,18 % ir 23,04 %. PrieSingai nei smulkinty grikiy luksty, dale-
liy, didesniy kaip 1,0 mm, buvo maziausiai, tik 4,33 %. Tokj frakcinés sudéties
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pasiskirstyma galéjo lemti nemalty durpiy frakciné sudétis bei pacios medziagos
kietumas ir atsparumas mechaniniam poveikiui.

80 5 o
Durpés m Grikiai

Masés dalis, %
L L S =N O, B o S |
o o o o o o O

<0,125  0.125-0.315 0.315-0.5 0.,5-1 1-3.15
Daleliy stambumas, mm
1 pav. Smulkinty grikiy luksty ir kuro durpiy frakciné sudétis

o

Granuliavimo tyrimai atlikti su tiriamyjy medziagy miSiniais, kai 25 %, 50 %
ir 75 % maseés dalies sudaré grikiy lukstai. Priklausomai nuo naudojamos suspau-
dimo jégos ir misinio sudéties, suformuoty granuliy aukstis i§ karto po suspaudi-
mo Kkito 12,42-14,73 mm ribose (2 ir 3 pav.). Presuojant skirtingy sudéciy misi-
nius tokia pacia 49 kN jéga, galime stebéti, kaip keiCiasi granulés aukstis per laikg
(2 pav.). Granulés, kuriose buvo daugiausiai grikiy luksty, buvo pacios auks¢iau-
sios, 15,29 mm. Zemiausios granulés buvo tos, kuriy sudétyje buvo maZiausiai
(25 %) grikiy luksty. I$ karto i§ presavimo matricos iSimta granulé buvo 13,01 mm
aukscio. Skirtumas tarp $iy dviejy granuliy — 2,28 mm. Toks granuliy auksc¢iy skir-
tumas galéjo priklausyti nuo medziagy frakcinés sudéties t. y. kuo smulkesnés bu-
vo medziagos dalelés, tuo presuojant jos labiau susispaudé. Visos granulés aukscio
kreivés rodo panaSy granulés aukscio kitimg per laikotarpj. Granulés, iSimtos iS
presavimo matricos, intensyviai pleciasi per pirmas 180 min., po to staigus pléti-
masis tampa nezymus ir kinta nedaug.
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2 pav. Grikiy ir kuro durpiy santykio jtaka granuliy auksc¢iui ir jy plastinei deformacijai,
kai suspaudimo jéga 49 KN.

Panasi granuliy pasiskirstymo tendencija matoma ir spaudziant didZiausia
245 kN jéga (3 pav.). Kuo daugiau grikiy luksty jeina j granuliuojamos medziagos
masés sudét, tuo granulés aukstis didesnis. Naudojant 245 kN jéga, granuliy auks-
tis sumazejo 4,48—7,54 %. Didziausia, didesnés jégos itaka granuliy auk$¢iui, nus-
tatyta granuléms, kuriy sudétyje buvo 75 % grikiy luksty. Jy aukstis buvo 7,54 %
mazesnis, lyginant su granulémis darytomis esant 49 kN suspaudimo jégai. Granu-
lés, suformuotos IS miSinio, sudaryto iS 25 % grikiy luksty, po suspaudimo buvo
stabiliausios. Jy aukstis per 72 val. prie 49 kN ir 245 kN padidéjo atitinkamai 2,5
ir 2,7 procentais. Taciau, 245 kN suspaudimo jéga lémé 4,5 procentais didesnj
granuliy auks¢io pokytj per 72 val., granuléms suformuotoms i§ miSinio, kuriy
sudétyje 75 % grikiy luksty.
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3 pav. Grikiy ir kuro durpiy santykio jtaka granuliy auksciui ir jy plastinei deformacijai,
kai suspaudimo jéga 245 kN.
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Nustatyta, kad granuliy tankiui jtaka daro tiek suspaudimo jéga tiek miSinio
sudétis. Isryskeéja aiski tendencija, kad ir kokios sudéties granulé, ja spaudziant di-
desne jéga, jos tankis proporcingai didéja. 25 procenty grikiy luksty granulés tan-
kis, spaudziant 49 kN jéga, kuri yra maziausia, vis tiek yra didesnis nei bet kurio
kito, 50 ar 75 procenty miSinio, kai spaudziama didziausia 245 kN jéga ir siekia
1209,96 kg-m?. Panasy tankj pasiekiame 50 procenty grikiy luk$ty miSinj presuo-
jant 245 kN jéga. Tokios granulés tankis siekia 1181,04 kg-m?®. Tankio skirtumas
tarp §iy granuliy yra tik 28,92 kg-m?®.
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Tankis, kg m=

49 98 147 196 245
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4 pav. Suspaudimo jégos jtaka granuliy tankiui

Apibendrinant tyrimus galima teigti, kad granuliy kokybé ir stabilumas la-
biausiai priklausé nuo grikiy luksty kiekio miSinyje, bei suspaudimo jégos. Di-
dziausias granuliy tankis buvo gautas, kai misinio sudétyje buvo tik 25 % grikiy
luks$ty ir naudota didziausia suspaudimo jéga. Taciau, vertinant granuliy aukscio
stabiluma, stabilesnés granulés buvo suformuotas esant 49 kN suspaudimo jégai.

ISvados

1. Nustatyta, kad spaudziant 49 kN — 245 kN jéga, suformuoty granuliy i§ 5 g
misSinio aukstis iSkarto po suspaudimo buvo 12,42 mm — 14,73 mm, o plotis
19,99-20,12 mm.

2. Nustatyta, kad granulés intensyviai pleciasi i aukstj per pirmas 180 min., po to
staigus plétimasis tampa nezymus ir kinta nedaug.

3. Stabiliausios granulés buvo suformuotos i§ misSinio, kurio sudétyje buvo 25 %
grikiy luksty, jy aukstis per 72 val. prie 49 kN ir 245 kN padidéjo atitinkamai
25%ir 2,7 %.

4. Nustatyta, kad granuliy tankiui didziausig jtaka turi miSinio sudétis. Granulés,
kuriy sudétyje buvo maziausiai grikiy luksty 25 % buvo didziausio tankio —
1227,10 + 24,9 kg-m=.

173



AgroinZinerija ir energetika

Literatara

1. Zemés iikio informacijos ir kaimo verslo centras, statistika. [Zitréta 2019-02-06]. Prieiga per:
<https://www.vic.lt/ppis/statistika/>

2. Grikiy biologiniai ypatumai, Danuta Romanovskaja LZI Vokes filialas, Mano itkis 2009/09.
[Zioréta 2019-02-06]. Prieiga per:  <http://www.manoukis.It/mano-ukis-zurnalas/2009/
09/grikiu-biologiniai-ypatumai/>

3. T. Sereika, K. Buinevi¢ius Biomass combustion research studying the impact factors of NOx
formation and reduction. Agronomy Research 15(S1), 2017, 1223-1231.

4. Stawomir Obidzinski, Utilization of Post-Production Waste of Potato Pulp and Buckwheat Hulls
in the Form of Pellets. Pol. J. Environ. Stud. Vol. 23, No. 4, 2014, 1391-1395.

5. Stawomir Obidzinski , Jolanta Piekut, Dorota Dec. The influence of potato pulp content on the
properties of pellets from buckwheat hulls. Renewable Energy 87 (2016) 289-297.

6. D V Rastvorov, KV Osintsev, E V Toropov. Influence of burner form and pellet type on domes-
tic pellet boiler performance. IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 87 (2017).

7. Aivars Kakitis, Imants Nulle, Martins Ozollapins, Janis Kjakste. Assessment of combustion pa-
rameters of biomass mixtures. Jelgava, 20. 22.05.2015.

Santrauka

Granuliy kokybé tiesiogiai priklauso nuo granulés sudéties, suspaudimo jégos, drégmés.
Svarbu jvertinti kiekvieng veiksnj atskirai, siekiant parinkti teisingg ekonomiskumo ir efektingumo
santykj. Pagrindinis tikslas yra panaudoti kuo daugiau $alutiniy (antriniy) produkty, ta¢iau kuo ma-
Ziau technologiniy procesy, kuriems taipogi reikalinga brangi technika, Zaliavos ir energija. Atlike
iSsamius tyrimus galime iSspresti aktualig grikiy luksty panaudojimo energetiniams tikslams, prob-
lema. Kadangi grikiy lukstai neturi riSamosios medziagos, naudojame papildoma medziagg, siek-
dami pagaminti stabilig granulg.

Raktiniai zodZiai: grikiy lukstai, granuliavimas, durpés, presavimas.

INFLUENCE OF BUCKWHEAT HULLS ON PELLETS QUALITY

Summary

Pellet quality directly depends of pellet composition, pressing power, humidity. It is im-
portant to estimate every single factor of it, while trying to find a proper economy and efficiency
ratio. The main objective is to use as many as possible secondary use products, while using less
technologies that requires expensive machinery, stocks and energy. Only after extensive research
we can resolve the problem of buckwheat hulls usage for energetic purposes. And because buck-
wheat hulls do not have binding material, we use additional material to make pellets stable.

Keywords: Buckwheat hulls, pelleting, peat, pressing.
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KVIECIU RUSIAVIMO ORO SRAUTE TYRIMAI

Paulius Jasevicius, Edvardas Vaiciukevicius

Ivadas

I javy kombaino bunkerj su griidais patenka priemaiSos, kurias reikia atskirti
gridy valymo masinomis. Griidy valymo metu atskiriamos priemaiSos, suskaldyti
gridai nuo sveiky, suriiSiuojami griidai i frakcijas. Griiddy valymu atskiriami nepa-
kankamai subrend¢ griidai, paZeisti kenksmingy mikroorganizmy ar bakterijy.

Esant nepalankioms derliaus nuémimo sglygoms j kombaino bunkerj patenka
daugiau nei 5 % priemaiSy. Gruduose esancios priemaisos didina jy drégnj. Daz-
nai preliminarus gridy valymas atliekamas pneumatiniais grudy separatoriais, ta-
¢iau butina nustatyti bei pagristi oro srauto parametrus separacijai atlikti [1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9].

Tyrimy tikslas- istirti kvie¢iy sklaidg nuozulniajame oro sraute.

Tyrimy objektas ir metodika
Kvieciy riiSiavimo oro sraute tyrimai atlikti suprojektuotu pneumatiniu griidy
separatoriumi (1 pav.). Tyrimams buvo naudoti Skagen veislés kvieciy gridai.

1 pav. Pneumatinis griidy separatorius: 1 — sklendé; 2 — bunkeris; 3 — motoreduktorius; 4 —
ventiliatorius; 5 — sraigtinis tiekiklis; 6 — oro srauto kreipikliai; 7 — valdymo pultas; 8 — sunkiy
priemaiSy byréjimo dézuté; 9 — Svariausiy gridy byréjimo dézuté; 10 — vidutinés vertés gridy
byréjimo dézuté; 11 — lengvy priemaisy byréjimo dézuté; 12 — labai smulkiy priemaisy iSptitimo
anga

Pneumatiniame separatoriuje grudai supilami j bunkerj 2. [jungus ventiliatoriy 4,
pro kreipiklius 6 tekantis oro srautas oro srautas tolygiai paskirstomas kreipikliais
gridy separavimo zonoje. Bunkeryje atidaroma sklendé ir vibracinio stalo pavir-
Siumi gridai tolygiai byra | separavimo kamera. Sunkiosios priemaiSos patenka |
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dézute 8. PilnaverCiai, geriausios kokybés griudai, tinkami séjai krenta |
9 dézute, o maistiniai grudai byra i 10 dézute. Smulkis grudai, lengvos priemai-
Sos, bei griidai, tinkami tik paSarui krenta 1 dézute 11. Gruduose esancios dulkés
bei luksty dalelés iSpuc¢iamos pro angg 12.

Oro srauto greicio kitimo nustatymas

Oro srauto greicio kitimas nustatytas uzdarame oro sraute. Eksperimento metu
aplinkos oras siurbiamas ventiliatoriumi buvo tiekiamas ] uzdarg separatoriaus
erdve, kurioje griidai riSiuojami i atskiras dézutes.

Virs kiekvienos dézutés oro srauto greitis buvo matuotas prietaisu GM816,
kurio paklaida yra 2-3 %, penkiuose taskuose kas 200 mm intervalais nuo oro
srauto kreipikliy ir kas 200 mm nuo grudy iSbyréjimo angy.

IStekantis pro kreipiklius oro srauto greitis buvo kei¢iamas nuo 6,5 iki
8,5 min™,

Tyrimy rezultatai

Esant 6,5 min™ oro srauto greiCiui, kvie¢iai nebuvo tinkamai rasiuojami. |
pirmaja dézute pateko daug sveiky griidy, o j antraja biro daug priemaiSy kartu su
gridais. Oro srauto greitis buvo per mazas.

Padidinus tiekiamo oro srauto greitj iki 8,5 min’?, daugiau pilnaver¢iy griidy
buvo nupuciama j tolimesnes dézutes. Maksimali oro srauto greicio reikSmé buvo
pasiekta — 200 mm atstumu nuo kreipikliy, 600 mm aukstyje, todél daugiau svei-
ky, pilnaverciy griiddy pateko ne j antraja, o ] treciaja ir ketvirtaja dézutes.

Tiriant oro srauto grei¢io sklaida pneumatiniame gridy separatoriuje, buvo
nustatyta, kad racionaliai buvo rii§iuojami kvieciy griidai esant 7,5 min™ oro srau-
to greiCiui, esant 45 laipsniy kreipikliy padéties kampui.

Tiekiamy kvie¢iy srautas buvo keistas nuo 70 iki 90 kg-mint (2 pav.) Tyri-
mais nustatyta, kad esant kg-min? kvie¢iy srautui, apie 39 proc. griidy pateko j
tretiagja dézute. Pastebéta, kad tiekiant 70 kg-min™ kvie¢iy griidy, dél didesniy
tarpy tarp judanciy oro sraute gridy, jie buvo lengviau iSpuciami i treciaja ir ket-
virtaja dézutes.

70,00
60.00
50.00
40,00
30,00
20,00
10.00

0 [ -

1 déute 2 dézuté 3 déaute 4 déauté 5 dézute

Kvietiy gridy sklasida, proc.

70 kg-min-1 75 kg-min-1 80 kg-min-1 85 kg'min-1  ®90 kg-min-1
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2 pav. Tiekiamy kvieciy srauto jtaka griidy sklaidai dézutése

Tiekiant 80 kg-min kvie¢iy griidy, j antraja dézute pateko tik pilnaverdiai,
geriausios kokybés griidai. Tre¢ioje dézutéje buvo smulkesni ir vidutinio dydzio
gridai, o ] ketvirtajg dézute pateko tik priemaiSos ir patys smulkiausi kvie¢iy gri-
dai.

Padidinus tiekimy kvie¢iy griidy srautg iki 90 kg-min j antraja dézute pateko
apie 77 proc. grudy. Oro srautas nespéjo iSpusti tokio kiekio kvieéiy, todél pilna-
verCiai grudai, smulkiis grudai ir netgi smulkios priemaisos krito j antraja bei tre-
Cigja dézutes.

Galima teigti, jog 80 kg-min* kvie¢iy tiekimo srautas yra racionalus, buvo
pasiekti patys geriausi rezultatai, griidai buvo riiSiuojami patiriant maziausius pil-
naverc¢iy griady nuostolius.

Keic¢iant oro srauto kreipikliy kampa, Zymiai keitési kvieciy pasiskirstymas
dézutése (3 pav.).

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Kvie¢iy griidy sklaida, proc.

1 dézuteé 2 dézuteé 3 dézuteé 4 dézuteé 5 dézuteé

35° m45° m55°
3 pav. Oro srauto kreipikliy kampo jtaka kvieciy sklaidai dézutése

Nustacius 35° kreipikliy kampa, daugiausia griiddy pateko j antraja dézute, ta-
Ciau joje rasta ir vidutinés kokybés griidy. | trecigja ir ketvirtaja dézutes smulkis
griidai bei priemaisos beveik nepateko.

Padidinus kreipikliy kampg 45°, pilnaver¢iai gridai byréjo j antraja dézute,
vidutinés kokybés grudai — j trecigja, smulkesni griidai j ketvirtgja, smulkios prie-
maisos j penktaja.

Nustacius 55° kreipikliy kampg | treciaja dézutg buvo nupuciami pilnaverciai
griudai.

Atlikus tyrimus galima teikti, kad esant kreipikliy padéties kampui 45° buvo

-----

kampais.
Nustacius tiekiamy kvie¢iy grudy srautg ir kreipikliy padéties kampa buvo tir-
ta oro srauto greicio jtaka griidy raSiavimui (4 pav.).
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60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
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0,00

Kvie¢iy griidy sklaida,
proc

1 dézute  2dézuteé 3 dezuté 4 déZute 5 dézuté

6,.5m/s m75m/s W8 5ms

4 pav. Kvieciy pasiskirstymas dézutése, keiciant oro srauto greitj

Atliekant tyrimus buvo pastebéta, kad esant 6,5 m-s* oro srauto greiiui,

pirmaja dézute pateko ir Siek tiek pilnaverciy gridy. Antrojoje dézutéje buvo dalis
vidutinés kokybés grudy, kurie turéty patekti j treCiaja dézute. Todél galime teigti,
jog 6,5 m-s? grei¢iu tekantis oro srautas néra pakankamas kvie¢iy griidy riisiavi-
mui. Padidinus oro srauto greitj iki 8,5 m-s™ oro srauto greitj, pilnaverciai kvie¢iai
byra Kristi j treciaja dézute.

Esant 7,5 m-s? oro srauto grei¢iui didzioji dalis pilnaveréiy griidy patenka j

antraja dézute.
ISvados

1. Atlikus literatiiring apzvalga galima teigti, kad esant nepalankioms derliaus
nuémimo salygoms kartu su griidais patekusiy i kombaino bunkerj priemaisy
kiekis virsija 3 %.

2. Tyrimais nustatyta, kad oro srauto greitis pneumatinio griidy separatoriaus
kameroje kito nuo 0 iki 7,43 m-s™

3. Kvieciy griidy riiSiavimui pneumatinio separatoriaus kameroje racionalus oro
srauto greitis yra 7,5 m-s, tiekiant apie 80 kg-min? kvie¢iy oro srauto krei-
piklius rekomenduojama pakreipti 45° kampu.
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Santrauka
Straipsnyje pateikti 2018 metais atlikti kvie¢iy Skagen tyrimy rezultatai. Tyrimy metu buvo
tiriama oro srauto greicio sklaida pneumatinio griidy separatoriaus kameroje, atlikti grudy rasiavi-
mo tyrimai keiéiant oro srauto greitj, tickiamy kvie¢iy srautg, oro srauto kreipikliy padéties kampa.
Tyrimais buvo nustatyta, kad racionalus oro srauto greitis kvie¢iams rasiuoti nuozulniame oro
sraute yra 7,5 m-s, tuomet daugiausia kvie¢iy griidy buvo suriisiuota j atskiras frakcijas.

GRAIN SORTING IN AIR FLOW STUDIES

Summary
The article presents the results of wheat Skagen in 2018. During the research, air flow veloci-
ty dispersion in the pneumatic grain separator chamber was investigated, grain sorting tests were
performed by changing the air flow rate, the flow of wheat supplied, the angle of the air flow
guides.
Studies have shown that the rational air flow rate for wheat sorting in the sloping air stream is
7,5 m-s’t, then the most wheat grains were sorted into separate fractions.
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MAISTO GAMYBOS SALUTINIU PRODUKTU PERDIRBIMO
I BIODUJAS TYRIMAS

Tomas Masiulis, Kestutis Venslauskas

Ivadas

Zeméje didéjant zmoniy populiacijos skai¢iui, tuo paéiy didéja ir istekliy var-
tojimas, esant ribotiems jy resursams. Tai sukelia energijos gamybos kainos Kkili-
ma, be to, tradiciniy iSkastiniy Zemés iStekliy vartojimas prieStarauja Europos
Sajungos energetikos politikai, kurios siekis Zenkliai sumazinti j org iSskiriamy
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas. Europos Sajungos 2020-2030 m. kli-
mato ir energetikos politikos strategijoje ir veiksmy plane pasiiilytuose i§metamo
anglies dioksido kiekio mazinimo energetikos sektoriuje scenarijuose nurodoma,
kad atsinaujinancios energijos dalis iki 2030 m. turéty sudaryti ne maziau kaip
30 %. Taciau veiksmy plane taip pat teigiama, kad atsinaujinanciosios energijos
augimas po 2020 m. sulétés, jei nebus imtasi jokiy kity veiksmy [1].

Atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas taip pat gali bati puiki iSeitis ma-
zinant Salies priklausomybe¢ nuo iSkastinio kuro, tuo paciy atsiranda galimybiy bent
dalj gamybos Salutiniy produkty, nebetinkamy perdirbimui, utilizuoti bei iSgauti
energija. Dideli atlieky kiekiai susikaupia cukraus fabrikuose, mésos kombinatuose,
skerdyklose, pieno perdirbimo, spirito, krakmolo, mieliy gamyklose ir pan. Nemaza
energinj potencialg turi spirito zlaugtai, pieno iSriigos, alaus ir aliejaus gamybos at-
liekos [2]. Kaip rodo pasauliné ir Europos Sajungos valstybiy patirtis, ekonominiu ir
aplinkosaugos pozitiriais efektyviausias biologiSkai skaidziy atlieky tvarkymas —
anaerobinis perdirbimas, iSgaunant biodujas ir likutinius substratus panaudojant tre-
§imui. Siuo metodu gaunama atsinaujinanti energija bei organinés trasos leidzia
spresti ne tik aplinkosaugos, bet ir ekonomines problemas [3].

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo tikslas: eksperimentiniu biidu jvertinti biodujy gamybos efektyvumg i$
maisto gamybos Salutiniy produkty.

Tyrimo uzdaviniai: eksperimentiniu btidu istirti pieno isrtigy, kvie¢iy krakmo-
lo ir riebaly gamybos bei perdirbimo atliekas; nustatyti biodujy iSeiga, biodujy su-
détj ir energing vert¢ naudojant maisto gamybos atliekas.

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vytauto Didziojo Universiteto Energetikos ir
biotechnologijy instituto Biodujy laboratorijoje. Tyrimams atlikti buvo naudotas
stendas ,,Bioprocess controll AMPTS* su vertikaliais laboratoriniais mazy gabari-
ty biodujy reaktoriais. Reaktoriuose buvo palaikomas mezofilinis (38 °C + 0,5 °C)
temperatiirinis rezimas. I$siskyrusiy biodujy kiekis buvo fiksuojamas ,,Ritter ti-
riniu skaitikliu, o dujos buvo kaupiamos specialiuose dujy kaupimo maisuose. Pa-
gamintos biodujos buvo analizuojamos ,,Awite* biodujy analizatoriumi. Tyrimai
atlikti trimis pakartojimais. Stendo schema pateikta (1 pav.).
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1 pav. Laboratorinis stendas: 1 — 400 ml talpos indelis su maiSykle, 2 — , Ritter* skaitiklis
fiksuojantis biodujy kiekj, 3 — specialus maisas kaupti biodujoms, 4 — Awite — dujy analizatorius.

Bandymai buvo atlikti naudojant pieno isrtigas, kvie¢iy krakmolo gamybos at-
liekas ir riebalus, bei naudojant Siy zaliavy miSinj. Sausyjy medziagy procentinés
dalys pateiktos 1 lenteléje.

Paskutiniuoju bandymu buvo naudotas pries tai naudoty zaliavy miSinys san-
tykiy 1:2:0,1. MiSinio santykis buvo pasirinktas pagal imanoma maksimaly zalia-
vy srautg potencialiai biodujy jégainei, bei pagal Siose zaliavose esancig procenti-
n¢ sausyjy medziagy dalj nuo bendrosios masés. Suformuotame miSinyje buvo
8,06 g isrugy, 16,13 g krakmolo ,,C* sirupo ir 0,81 g riebaly. Bandymo metu iS
1 kg miSinio sausyjy medziagy buvo gauta 279,8 1 biometano. IS grafike (2 pav.)
pateikty rezultaty galime pastebéti, kad zaliavy misSinio metano iSsiskyrimo poten-
cialas sutapo su krakmolo ,,C“ sirupo potencialu. Galimai tai jtakojo vienoda
sausyjy medziagy dalis atlickant abu bandymus. Zaliavy mi§inio méginyje sausyjy
medziagy buvo 6,8 g, kai tuo tarpu antrajame bandyme, tiriant krakmolo ,,C* siru-
pa, sausyjy medziagy méginyje buvo 6,46 g.

1 lentelé. Maisto gamybos Salutiniy produkty sausyjy medziagy kiekis, zaliavoje

Naudotos Zaliavos Sausosios medZiagos
,C" sirupas 38,0 %
Pieno iSrtigos 6,5 %
Riebalai 18,6 %

Istirta biodujy iSeiga ir metano potencialas i§ zaliavy, biodujy sudétis ir ener-
getiné verté remiantis Biodujy laboratorijoje taikoma metodika [4].

Rezultatai
Tyrimo metu buvo atlikti 4 bandymai. Atliekant pirmajj bandyma j reaktorius
buvo jkrauta tik pieno isriigos, kuriy 6,5 % masés sudaré sausosios medziagos, i
reaktorius buvo jkraunami 85 g masés méginiai ir 315 g bakterijy substrato paimto
i§ veikian¢ios nuoteky valyklos biodujy jégainés.
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Sio bandymo metu i§ 1 kg sausyjy medziagy buvo gauta 354,6 1 biometano
(2 pav.). Biodujy gamyba truko 20 pary, intensyviausiai biodujy gamybg vyko
pirmasias 10 pary.

Antrajame bandyme (2 pav.) buvo tiriama kvie¢iy krakmolo perdirbimo Salu-
tinio produkto ,,C* sirupo biometano dujy iSeiga. Buvo naudota vienkartiné jkro-
va, su 17 g kvie¢iy krakmolo ,,C* sirupo méginiu ir 383 g bakterijy substrato.
Gautuose rezultatuose galime matyti, kad i§ 1 kg sausyjy medziagy buvo gauta
278,6 1 biometano.

Trec¢iuoju bandymu j reaktorius buvo jkrauta 24,32 g riebaly ir 375 g bakterijy
substrato. Rezultatai parodé, kad iS 1 kg riebaly sausyjy medziagy galime tikétis
907,2 | biometano potencialo (2 pav.).
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2 pav. Metano issiskyrimo potencialas, esant skirtingoms zaliavoms ir jy miSiniui

Surinktose biodujose iSanalizuotas metano kiekis ir apskai¢iuota dujy energi-
né verté. IS 2 lenteléje pateikty rezultaty galime teigti, kad zaliavy miSinio naudo-
Jimas leisty iSgauti pakankamos energinés vertés biodujas, kurios tikty tiek tiesio-
giniam deginimui, tick naudoti kogeneracinéje jégainéje.

2 lentelé. Pagaminty biodujy charakteristikos

Zaliava Metano CH4 koncentracija, % | Biodujy energetiné verté MJ/1
ISriigos 50,8 0,018
Krakmolo ,,C* sirupas 57,1 0,020
Riebalai 70,3 0,025
MisSinys santykiu 1:2:0,1 58,8 0,021

Metano koncentracijai siekiant 58,8 %, pagamintas biodujas galima naudoti
vidaus degimo varikliuose. Ganétinai gera metano koncentracija salygoja jvairia-
pusiskos zaliavos, kurios biodujy gamyba vykdan¢ioms metanogeninéms bakteri-
joms uztikrina i§ maistiniy zaliavy gaunama cheminiy elementy jvairovg.
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ISvados

1. Atlikus biometano gamybos tyrimg buvo gauta 354,6 1 CHa/kg SM i$ pieno is-
rigy, 278,6 | CHa/kg SM i$ krakmolo ,,C* sirupo ir 907,2 | CHa/kg SM 1§ riebaly.
IS maisto gamybos $alutiniy produkty misinio (kai zaliavy santykis atitinkamai
1:2:0,1) iSgauta 279,8 | CHa/kg SM. Gauti rezultatai rodo, kad tikslinga maisto
pramonéje susidaranc¢ius $alutinius produktus, kurie netinka tiesioginiam perdirbi-
mui, naudoti biodujy gamybai.

2. 1Sanalizavus i$ Zaliavy miSinio pagamintas biodujas, buvo gauta 58,8 % CHa
koncentracija, o $iy biodujy energiné verté yra 0,021 MJ/l. Pakankama metano
koncentracija leidZia biodujas efektyviai panaudoti elektros ir Silumos gamybai.
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Santrauka

Siuo tyrimu buvo eksperimentiskai nustatytas biodujy gamybos i§ maisto gamybos Salutiniy
produkty efektyvumas. Tyrimai atlikti laboratoriniame mazy gabarity bioreaktoriy stende ,,Biopro-
cess, taikant vienkartinés jkrovos rezimg. Reaktoriuje palaikyta pastovi mezofilin¢ 38 + 0,5 °C
temperattira. Bandymai atlikti naudojant pieno i3riigas, kvie€iy krakmolo gamybos atliekas ir rie-
balus, bei naudojant §iy Zaliavy misinj. Tyrimo rezultatai rodo, kad nusistovéjus biodujy gamybai
i$ maisto gamybos Salutiniy produkty misinio buvo gauta 279,8 1 CHa/kg SM biometano. I§ Zaliavy
miSinio pagamintose biodujose buvo 58,8 % metano koncentracija, o $iy biodujy energiné verté
buvo 0,021 MJ/I.

INVESTIGATION OF FOOD PROCESSING BY-PRODUCTS INTO BIOGAS

Summary

This study experimentally identified the effectiveness of biogas production of food produc-
tion by-products. Investigations were carried out in a lab-sized bioreactor “Bioprocess”, using a
batch mode. A constant mesophilic temperature of 38 £ 0.5 °© C was maintained in the reactor. The
tests were carried out using milk whey, wheat starch waste and fat, and using a mixture of these
raw materials. The results shows, that 279.8 | CH4/kg dry matter was obtained from a mixture of
food by-products. The biogas produced from the raw material mixture contained 58.8 % methane
concentration and the energy value of biogas was 0.021 MJ/1.
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GRANULIUOTU MESLO TRASU ISBARSTYMO SKLAIDOS
TYRIMAS

Nerijus Lapinskas, Egle Jotautiené

Ivadas

Kad traSos bty efektyvios, tobulinama trgSimo technika, tr¢Simo technologi-
jos ir organizavimas, gerinama trasSy kokybé ir asortimentas, parenkamos optima-
lios normos ir santykiai, tinkamiausios trasy formos, geriausi treSimo budai ir lai-
kas. TraSos dozuojamos atsizvelgiant i dirvoZzemio kilme, jo fizines ir agrochemi-
nes savybes, atskiry Zemés tikio augaly biologines savybes, veisliy ypatumus. Taip
siekiama pagrindinio tikslo — didinti visy zemés tikio augaly derlingumg ir trg§imo
efektyvuma.

Netolygus trasy barstymas turi jtakos bendram augaly derliui. MaZzina traSy
naudojimo efektyvumg ir pelno marza, padidina maistiniy medziagy nuostolius bei
pavojy aplinkai (Koko ir kt. 2009).

Lietuvoje granuliuoty trasy iSharstymas dazniausiai atliekamas diskiniais is-
centriniais barstytuvais. Jais galima barstyti ir organines granuliuotas méslo trasas.
Taciau granuliuoty méslo trasy aerodinaminés savybés skiriasi nuo sferiniy mine-
raliniy trasy. Skiriasi forma, organinés trgSos dazniausiai biina 4-6 mm skersmens
cilindro formos. Aerodinaminis pasiprieSinimo koeficientas cilindro formos skiria-
si apie 3 kartus nuo sferos formos trasy (Pocius ir kt. 2014). Méslo granuliy tankis
taip pat skiriasi. Tai labiausiai jtakojantys veiksniai aerodinamines savybes, kurios
turi didele jtaka paskleidimo netolygumui. Nevienodai paskirs€ius trasas, nevie-
nodai auga ir bresta Zemés tikio kultiiros (Jotautiené ir kt. 2017).

Specialiai skirty Siy granuliuoty méslo komposto trasy paskleidimui masiny
néra. Néra ir rekomendacijy, kaip Sias traSas racionaliausiai iSbarstyti dirvos pavir-
Siuje. TraSy jrangos gamintojai atkreipia démesj, kad individualios trasy iSbarsty-
mo savybés daro didelg itakg birzés ploto ir traSy normai. Todél, net ir vertés, nu-
rodytas traSy barstomyjy jrangos gamintojy paskirstymo lentelése, laikomos tik o-
rientacinémis (Aphale ir kt. 2003). Kaip granuliuotas organines trasas racionaliau-
siai i3barstyti dirvos pavirSiuje rekomendacijy néra. Siuo metu populiariausios ir
placiausiai naudojamos barstomosios, turincios disko formos darbines dalis: vien-
diskés ir dvidiskés. Sie mechanizmai leidZia reguliuoti trady paskleidimo plotj, at-
sizvelgiant | konkretaus lauko konfigiiracijg ir trasy kiekj priklausomai nuo porei-
kio ir normos. Visgi pagrindiniais rodikliais, charakterizuojanciais barstomosios
darba, reikia laikyti traSy normg ir paskleidimo tolyguma. Trasy norma tampa pag-
rindiniu laukiamo derlingumo rodikliu ir didele dalimi jtakoja paskleidimo toly-
guma (Koko ir kt. 2009).

Norint pagerinti tragSy paskleidimo tolyguma, reikia jvertinti jvairius nenuma-
tytus veiksnius, tokius kaip: véjas, dirvos netolygumas, trasy daleliy skersmens
nevienodumas, skirtinga vieta, kur tragsy dalelés patenka ant skleidimo disko.
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Tyrimo tikslas: istirti organiniy granulivoty méslo komposto trasy pasklei-
dimo tolyguma dirvoje.

Tyrimy metodika

Siuo metu pladiai naudojamos jvairiy gamintojy iScentrinés trady barstomo-
sios trady granuliuoty organiniy trady paskleidimui dirvos pavirdiuje. Siy barsto-
muyjy konstrukcija, darbiniai parametrai pagal iSberiamy trasy norma, birzés ploti,
traSy paskleidimo tolyguma pritaikyti granuliuoty sferos geometriniy charakteris-
tiky biriy daleliy iSbarstymui. Granuliuotos méslo komposto trasy dalelés turi ci-
lindro forma, skirtingas geometrines charakteristikas ir aerodinaminius parametrus
negu mineralings trasos. Tyrime naudojamy granuliuoty tragsSy pagrindinés savybés
pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Pagrindinés granuliuoty trady savybés (Zivatkauskas ir kt, 2016)

Rodiklis Trasos I Trasos 11
Sausos medziagos, % 88 90
Tankis, kg/m3 700 650
C/N santykis 9 8,5
pH 6.4 7
Granulés skersmuo, mm 6+0,53 4+0,86

Granuliuoty organiniy komposto trasy paskleidimo, skersinio tolygumo ban-
dymas buvo atliekamas lygaus horizontalaus pavirSaus Lapinsko tkio lauke. Ban-
dymo metodika analogiSska mineraliniy trasy paskleidimo metodikai pagal standar-
ta LST EN 13739 — 2 : 2012 (EN 13739-2 : 2011(E)). Bandymo metu véjo greitis
buvo iki 2 m s. Bandymas atliktas su iScentrine dvidiske mineraliniy trasy bars-
tomaja.

Isberiamy trasy kiekiai buvo 1000 kg ha? ir 2000 kg ha?, paskleidimo birzés
plotis 14 m. Traktoriaus vaziavimo greitis 8 km/val. Trasy barstymo netolygumui
nustatyti lauke iSdéstomos specialios dézutés (Aphale ir kt. 2003). ISberiamos tra-
Sy granulés buvo surenkamos i 0,50x0,40x0,10 m dézutes, iSdéstytas lauke. Lauko
plotyje buvo isdéliotos 15 vnt. dézuciy, lauko ilgyje buvo 10 dézuciy eiliy. Kiek-
vienoje dézutéje susikaupes trasy kiekis buvo sveriamas elektroninémis svarstyk-
lémis 0,1 g tikslumu.

Atliekant bandymus gamybinémis (lauko) salygomis, traSy barstomosios
techniniy ir technologiniy rodikliy reguliavimas derinant su vaziavimo greiciu ir
birzés ploc¢iu buvo atliekamas (valdomas) kompiuterio programos pagalba. Re-
miantis kity mokslininky atliktais tragSy kiekio birzés plociui skaiCiavimais paste-
béta, kad naudojant barstomosios kompiuterinj valdyma, kuris skirtas mineraliniy
trasy paskleidimui, gaunamas nukrypimas nuo tragsy normos.

185



AgroinZinerija ir energetika

Rezultatai

Lauko bandymas atliktas 2018 m. spalio mén. N. Lapinsko tkyje. Bandymo
plotas (30m X 14m) buvo padengtas plastikine plévele, kadangi galima tokiu budu
lengvai pasalinti iSbertas trasas ir kartoti bandyma tame pac¢iame lauko plote. Die-
na buvo giedra, temperatiira — 10-15 °C, véjo greitis buvo mazesnis nei 2,0 ms?,
santykinis oro drégnis — 31 %, 0 bandymas atliktas pagal ankstesniame skyriuje
pateikta metodikg. Bandymas buvo atlickamas su iScentrine dvidiske mineraliniy
traSy barstomgja (1 pav.). Traktoriaus vaziavimo greitis 8 km/val. Granuliuoty
komposto trasy iSbarstymo pirmasis tyrimas buvo atliekamas, kai disko mente
29 cm: 1-4 mm skersmens granulés, 2—6 mm granulés. Antrasis tyrimas buvo at-
liekamas, kai disko menté 41 cm: 1-4 mm skersmens granulés, 2—6 mm granulés.
Kiekvienas bandymas kartotas 3 kartus.

1 pav. Dézuciy iSdéstymas po traktoriaus ratais, kai disko menté 29 cm
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2 pav. Granuliuoty komposto trasy iSbarstymo tyrimai, kai disko menté 29 cm: 1 — granulés 4 mm
skersmens, 2 — granulés 6 mm skersmens.
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IStirti mechaninj granulivoty organiniy komposto trasy paskleidima dirvo-
zemyje yra labai svarbu. Atliekant bandymus gamybinémis (lauko) salygomis, tra-
Sy barstomosios techniniy ir technologiniy rodikliy reguliavimas derinant su va-
Ziavimo grei¢iu ir birzés ploc¢iu buvo atliekamas (valdomas) kompiuterio progra-
mos pagalba. 2 paveiksle parodyti bandymy rezultaty grafikai rodo, kad granuliuo-
to komposto paskleidimas pasiskirsto tolygiai vaziavimo kryptimi abiejose asinés
linijos pusése. Salyginiam uzsiduotam treSimo plotui trasy kiekis pateikiamas
gramais (g), neperskaiCiuojant j kg/ha. Pastebimas neZenklus trasy kiekio (6 mm
skersmens granuliy) padidé¢jimas deSingje puséje. Pirmasis bandymas atliktas, kai
disko skersmuo 63 cm, menté trumpa 29 cm, disko skersmuo su mentém 81cm,
tarp disku centru atstumas — 1,04 cm.

Antras bandymas atliktas, kai ilga menté 41cm , Kiti parametrai tokie patys
kaip pirmuoju atveju.

B 5 4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 & 7
Lovelio mumeris

3 pav. Granuliuoty komposto trasy isbarstymo tyrimai, kai disko menté 41 cm: 1-4 mm skersmens
granulés, 2—6 mm skersmens granulés.

3 paveiksle parodyti bandymy rezultaty grafikai rodo, kad granuliuoto kom-
posto trasy paskleidimas pasiskirsto netolygiai vaziavimo kryptimi abiejose aSinés
linijos pusése. Pastebimas taip pat nezenklus trasy kiekio (6 mm skersmens granu-
liy) sumazéjimas deSinéje puséje, naudojant ilgesng mente, tragSos nusviedziamos
toliau negu su trumpesne mente. Todél ir trasy svoris dézutése yra mazesnis.

ISvados
1. TraSy dalelés nuskrietas atstumas priklauso nuo daleliy dydzio ir disko menciy
parametry. 4 mm skersmens traSy granuliy pasiskleidimo tolygumas vaziavimo
kryptimi abiejose asinés linijos pusése buvo tolygesnis lyginant su 6 mm
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skersmens granuliy tragSomis. Naudojant ilgesné mentele 41cm, granuliuotos
traSos nusviedziamos toliau negu su trumpesne mente (29 cm).

2. Lauko bandymy gauti rezultatai patvirtino, kad granuliuoty cilindro formos or-
ganiniy trasy iSbarstymui (paskleidimui) gali biiti naudojamos iScentrinés mine-
raliniy traSy barstomosios.

Literatura

1. Aphale A, et al. 2003. Granular fertiliser particle dynamics on and off a spinner spreader.
Biosystems Engineering Vol. 85, Issue 3, p. 319-329.

2. Jotautiené E., Bivainis V., Zokaitis K., Zinkevi¢iené R. 2017. Investigation on geometrical
particle parameters and aerodynamic features of granular manure fertilizers. Proceedings of
Engineering for rural development: 16th international scientific conference. VVol. 16, p. 1452—
1457.

3. Koko J., and Virin T. 2009. Optimization of a fertilizer spreading process. Mathematics and
Computers in Simulation. Vol. 79, Issue 10, p. 3099-3109.

4. LST EN 13739 -2 : 2012 Zemés iikio masinos. I§centrinés ir juostinés kietyjy trady barstomo-
sios. Aplinkos apsauga. 1-2 dalis. Reikalavimai, 2012.

5. Pocius A.; Jotautiené E.; Pekarskas J.; Mieldazys R.; Jasinskas A. Research of particle geomet-
rical parameters and aerodynamic features of granular organic compost fertilizers. Engineering
for rural development: 13th international scientific conference: proceedings, May 29-30, 2014.
Jelgava, 2014. ISSN 1691-3043. Vol. 13, p. 401-406.

6. Zivatkauskas M.; Jotautien¢ E. 2016. Organiniy granuliuoty trady aerodinaminiy savybiy tyri-
mas. AgroinZinerija ir energetika: ASU Zemés tikio inzinerijos fakulteto mokslo populiarinimo
ir gamybos Zurnalas. Nr. 21, p. 70-75.

Santrauka

Siuo metu pladiai naudojamos jvairiy gamintojy iScentrinés trasy barstomosios trasy granu-
livoty organiniy traSy paskleidimui dirvos pavirSiuje. Straipsnyje nagrinéjamas organiniy granu-
liuoty méSlo komposto trasy paskleidimo tolygumas dirvoje barstant iScentrine dvidiske minerali-
niy traSy barstomaja. Eksperimentiniams iSharstymo tyrimams buvo tiriamos dvi skirtingy geomet-
riniy savybiy méslo granuliy rasys, pasirinktos skirtingo ilgio disko mentés.

IS tyrimy rezultaty analizés galime teigti, kad granuliuoty cilindro formos organiniy trasy i$-
barstymui (paskleidimui) iScentrinés mineraliniy trasy barstomosios gali biiti naudojamos.

INVESTIGATION OF SPREADING OF GRANULATED MANURE FERTILIZER

Summary

At present, centrifugal fertilizer spreaders of various manufacturers are widely used for
spreading granular organic fertilizers on the soil surface. The article analyzes the uniformity of the
spreading of organic granulated manure compost fertilizers in soil by centrifugal double fertilizer
spreader. Two types of manure pellets of different geometric characteristics were investigated for
experimental spreading experiments, and blades of different lengths were chosen.

From the analysis of the research results, it was determined that centrifugal fertilizer spread-
ers can be used to disperse (spread) granular cylindrical organic fertilizers.
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SAULES ELEKTRINES SU MIKRO-INVERTERIU TYRIMAS

Valentinas Lekavicius, Kestutis Venslauskas

Ivadas

Elektros energijos poreikis vis sparciau ir spar¢iau auga nuo XIX a. pabaigos.
Mazéjant tradiciniy iStekliy, iSkastinio kuro (naftos, gamtiniy dujy, akmens ang-
lies) atsargoms, kyla didesnis poreikis atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy plétrai.
Be to, pagal Europos sgjungos nurodyma, nuo 2021 m. naujai statomi pastatai tu-
rés atitikti A++ energeting efektyvumo klas¢ ir privalés turéti atsinaujinancios
energijos Saltinj [1]. Elektros energijai iSgauti yra ne vienas biidas, taciau vienas i$
pagrindiniy ir labiausiai paplitgs elektros energijai gaminti — saulés Sviesos energi-
jos konversija | elektros energija. Saulés energijai panaudoti yra daugybé jvairiy
budy. Vienas i§ jy, saulés elektrinés, kurios biina sudarytos i§ keliy ar keliolikos
nuosekliai sujungty fotoelektriniy moduliy, kurie generuoja auksta jitampa turinCig
nuolating srove, kuri centriniame inverteryje i$ nuolatinés srovés yra paver¢iama |
kintamajg ir gali buti panaudojama buityje arba atiduodama j elektros tinkla. Ta-
Ciau Si sistema dazniau naudojama dideléms saulés jégainéms. Gyvenamuose na-
muose, kuomet statomos nedidelés saulés elektrinés, dazniau naudojami mikro-
inverteriai [2, 3]. Mikro-inverteriai, tai keitikliai, kurie jungiami tiesiogiai prie
vieno (kartais dviejy) fotomoduliy. Taip kiekvienas komplektas (fotomodulio ir
inverterio), gali veikti kaip atskira saulés elektriné. Todeél SeSéliui uzstojus bent
vieng modulj, nesutrinka visos sistemos darbas ir neuzdengti fotomoduliai gali
netrukdomai generuoti elektros energija.

Tyrimy tikslas
IStirti mazos galios saulés elektring su mikro-inverteriu.

Tyrimy uzdaviniai
1. Nustatyti saulés elektrinés su mikro-inverteriu naudingumo koeficienta.
2. Nustatyti mikro-inverterio sinchronizacijos su elektros tinklu trukmés prik-
lausomybe nuo j€jimo jtampos parametry.

Tyrimo objektas ir metodika

Mikro-inverter] sudaro maksimalios galios tasko sekiklis (angl. MPPT -
maximum power point tracker), keitiklis i$ nuolatinés j kintamga srove [1, 4, 5]. Ty-
rimui sumodeliuotas ir surinktas stendas naudojant ENECSYS SMI-480-60 mikro-
inverterj (1 pav.). Tyrimui buvo naudojami trys riig§tiniai 12 V (110 Ah, 85 Ah ir
74 Ah) akumuliatoriai, maitinimo Saltinis ,,MASTECH HY3005-2%, akumuliatoriy
jtampa matuota multimetru ,,UNI-T33C*, nuolatiné srové matuota ampermetru
»Circutor”, multimetru ,MASTECH MY64“ su srovés replémis matuota kintamoji
i8¢jimo srove | tinkla.
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1 pav. Supaprastinta tyrimy stendo schema. 12 V — akumuliatoriy baterija; 230 V kintamos srovés
tinklas; ,,Mastech HY3005-2“ maitinimo Saltinis; ,,UNI-T33C* — multimetras; ampermetras
,»Circutor”; ,ENECSYS SMI-480-60* Utility-Interactive-Inverter — keitiklis i§ nuolatinés j kintama
jtampa; ,,Mastech MY 64 — multimetras su srovés replémis.

Maitinimo Saltinis sujungtas su akumuliatoriy baterijomis, krové akumuliato-
rius (43,2 V jtampa), taip leisdamas islaikyti reikiamg jtampg. Minimali reikalinga
jtampa mikro-inverterio jsijungimui yra 20 V, taciau tam, kad veikty maksimalios
galios tasko sekiklis, reikalingas jtampos diapazonas yra nuo 24 V iki 35V, todél
buvo jungiami trys akumuliatoriai nuosekliai, taip sudarant 36-38 V jtampa. |
granding taip pat buvo prijungti multimetrai ir nuolatinés srovés ampermetras. Vi-
sa sugeneruota elektros energija i§ akumuliatoriy buvo konvertuojama ir atiduo-
dama | elektros tinkla. Visi atlikti bandymai buvo filmuojami ir perzitrimi stab-
dant vaizda kas 10 sekundziy ir nuraSomi matavimo prietaisy rodmenys.

Matavimo metu apskaiciuota j€jJimo j mikro-inverterj galia ir i$¢jimo i$ inver-
terio ] elektros tinklg galia. Galios apskaiciuojamos pagal 1 lygti:

P=U-I; 1)

Cia: P —galia, W; U —jtampa, V; | —srove, A.
Inverterio energijos konversijos naudingumo koeficientas 7 apskaifiuota pa-

gal 2 lygt;:
P
]7 = Papk ; (2)

akum

¢ia: P, —apkrovos galia, W; P, —akumuliatoriy galia, W.

Rezultatai

Atlikus matavimus 5 kartus, buvo apskaiciuotas kiekvieno matavimo naudin-
gumo koeficientas. Koeficientui apskai¢iuoti buvo imami matavimy rezultatai nuo
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mikro-inverterio jsijungimo pradzios iki jo susisinchronizavimo su elektros tinklu
ir peréjimo j darbinj rezima. Apskai¢iuotas matavimy vidutinis inverterio konver-
sijos naudingumo koeficientas — #_.. . == 0,823 +0,031.

IS grafiko (2 pav.) yra matoma, kad mikro-inverteriui, elektros energija ati-
duodama j tinklg yra nepastovi.

Galia, W Srove, A
460 2.3
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[ tinkla atiduodama galia, P
=@ tinkla atiduodama srové, I

2 pav. Mikro-inverterio j tinkla atiduodama galia ir srové

Isijungus mikro-inverteriui, atiduodama galia yra 445,7 W, praéjus 10 sekun-
dziy, galia iSauga iki 449,6 W ir laikosi apie 10 sekundziy. Praéjus 60 sekundziy
nuo mikro-inverterio jsijungimo pradzios, galia nukrinta iki 437,9 W. Sinchroni-
zuojantis mikro-inverteriui, didziausi poky¢iai matomi per pirmgsias 90 sekun-
dziy.

IS grafiko (3 pav.) galima matyti maksimalios galios tasko sekiklio veikimo
principa, kai maksimalios galios tasko sekiklis bandydamas iSgauti maksimalig ga-
lig, pradeda zeminti jtampa, automatiskai didindamas srove. Didziausi skirtumas
tarp j€jimo jtampos ir j€jimo srovés yra pirmosiomis 90.
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3 pav. Inverterio i§ akumuliatoriaus imama srov¢ ir akumuliatoriaus jtampa

Atlikus matavimus, buvo pastebéta, kad mikro-inverterio jsijungimo laikas
yra 182 sekundés. Isijungus mikro-inverteriui atsiranda dideli jtampos ir srovés
poky¢iai (Suoliai) (3 pav.).

Mikro-inverteriui pradéjus veikti buvo 32 V jtampa ir 19 A srové. I$ tyrimo
metu atlikty matavimy, yra matoma, kad nuo 32 V, jtampa nukrinta iki 26,6 V, o
tuo pat metu nuo 19 A srove, pakyla iki 22,6 A. Taip nustatyta, kad veikiant mik-
ro-inverterio maksimalios galios tasko sekikliui, j¢jimo jtampa ir srové sinchroni-
zuojasi tolygiai. Mikro-inverterio stabiliam darbui nusistovéti uztrunka apie 3 mi-
nutes.

ISvados
1. Vidutinis mikro-inverterio konversijos naudingumo koeficientas apskai¢iuotas
i§ matavimy rezultaty nuo mikro-inverterio jsijungimo pradzios iki jo Susi-
sinchronizavimo su elektros tinklu ir peréjimo j darbinj rezima, gautas 0,823.
2. Jjungiant mikro-inverterj ir paliekant darbo rezime, gauta, kad maksimalios ga-
lios tasko sekiklio jsijungimo laikas yra 182 sekundés.
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Santrauka

Siame straipsnyje apragomas saulés elektrinés mikro-inverterio tyrimas. Tyrimo metu nustaty-
tas mikro-inverterio konversijos naudingumo koeficientas buvo 0,823. Taip pat iSmatuotos jéjimo j
mikro-inverterj ir i8¢jimo i§ mikro-inverterio | elektros tinkla, jtampos, srovés, galios. DidZiausia
tyrimo metu pasiekta atiduodama j tinklg galia 449,6 W ir didziausia i$éjimo srové 1,955 A. Nusta-
tytas praktinis mikro-inverterio jsijungimo laikas siekia 182 sekundes. Istirtas maksimalios galios
tasko sekiklio darbo réZimas. Rezultatai rodo, kad veikiant maksimalios galios taSko sekikliui,
iéjimo jtampa ir srové sinchronizuojasi tolygiai. Nustatytas sinchronizacijos iki mikro-inverterio
stabilaus darbo laikas — 180 sekundziy.

INVESTIGATION OF SOLAR PLANT WITH MICRO-INVERTER

Summary

This article describes the research of the micro-inverter of a solar power plant. The micro-
inverter conversion efficiency found during the study was 0.823. Also, the input to the micro-
inverter and the output from the micro-inverter to the grid, voltages, currents were measured. The
maximum power output to the grid during the study was 449.6 W and the maximum output current
was 1.955 A. The determined start-up time of the micro-inverter is 182 seconds. The maximum
power point tracker operation mode has been investigated. The results show that the input voltage
and current are synchronized evenly when the maximum power point tracker is operating. The mi-
cro-inverter synchronous operation to stable operating state time was 182 seconds.

Valentinas Lekavi¢ius - VDU ZUA Zemés tkio inZinerijos fakultetas,, magistrantas, el. pastas:
lekaviciusv@gmail.com, tel. +370 689 65062

Kestutis Venslauskas — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy inzinerijos institutas, doc. dr.,
el. pastas: Kestutis.Venslauskas@vdu.lt, tel. +370 37 752219
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TIKSLIOSIOS SEJOS ZEMELAPIU SUDARYMO METODIKA

Laurynas Spogis, Dainius Steponavicius

Ivadas

Mokslininky atlikti tyrimai jrodo, kad tikslusis tikininkavimas pasiteisina ir
svarbiausia yra pelningas. Taikant tiksliojo Gkininkavimo technologija, atskiros
lauko zonos (angl. management zone) yra trgsSiamos, kalkinamos ar sé¢jamos kin-
tama traSy, kalkiy ar sékly norma (Bullock ir kt., 1998). Vienas i$§ svarbiausiy uz-
daviniy, sékmingam tiksliojo tikininkavimo technologijos taikymui, yra tinkamas
lauko suskirstymas j zonas ir joms optimalios trasy, kalkiy ar sékly normos pris-
kyrimas (Shanahan ir kt., 2004). Pastaraisiais metais ypac sparciai tobulinama
tiksliosios séjos technologija (Jeschke ir kt., 2015). Kintamos sé¢jos normos tech-
nologijos perspektyvuma jau 1998 m. pagrindé Bullock ir kt. (1998). Sudarant
tiksliosios séjos zemélapius, atskiry lauko zony suskirstymui, dazniausiai taikomi
Sie metodai: naudojantis keleriy pastaryjy mety derlingumo Zemélapiais ir jverti-
nant tikininko Zzinias apie laukg (HOrbe ir kt., 2013). Mokslininkai teigia, kad Siuo-
laikinéms kintamos s¢jos normos s¢jamosioms sudaromi s¢jos algoritmai galéty
biiti grindziami ne tik pra¢jusiais keleriais metais auginty augaly derliumi, bet
dirvozemio derlingumo potencialu bei lauko pavirSiaus kalvotumu (Butzen ir kt.,
2012). Dirvozemio produktyvumo potencialas priklauso nuo jo granuliometrinés
sudéties (elektrinio laidumo) ir organinés medziagos, kuriy pagrindinés savybés
yra sulaikyti dirvoZzemyje esantj vandenj ir maistines medziagas (Lund, 2017).
Todél tikétina, kad tiksliosios sé¢jos Zemélapiy sudarymo metodikg galima patiks-
linti, jg papildzius dirvozemio savybiy (organiniy medziagy ir elektrinio laidu-
mo), nustatyty Veris MSP masina, duomenimis.

Tyrimo tikslas. Naudojant mobilios dirvozemio tyrimy masinos Veris MSP
duomenis, parengti metodika tiksliosios s¢jos zemélapiy sudarymui.

Moksliné hipotezé. Sudaryti dirvozemio organiniy medziagy pasiskirstymo
ir elektrinio laidumo zemélapiai (pagal Veris MSP masinos tyrimy duomenis) gali
biiti naudojami dirvozemio produktyvumo ir kintamos séjos normos zemélapiy
sudarymui.

Tyrimy objektas ir metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2018.04.21 Pasvalio rajone, Deglény kaime
esanCiame séjai paruostame lauke, kurio plotas 13,2 ha. Dirvozemio elektrinis lai-
dumas nustatytas naudojant mobiligja maSing Veris 3150 MSP (JAV, Veris Tech-
nologies Ltd.) (1 pav.). Masinoje jrengta navigaciné sistema, kuri fiksuoja masinos
buvimo vieta. Matavimai atlikti sluoksnyje nuo dirvozemio pavirsiaus iki 30 cm
gylio. Dirvozemio elektrinis laidumas matuotas netiesiogiai, t. y. iSmatuota dirvo-
Zzemio savitoji varza p (Q-m), kuri perskaiciuota j elektrinj laidumag EC (mS/m).
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Taikant savitosios elektrinés varzos matavimo metods, srovés elektrodais, esan-
Ciais dirvozemio pavir$iuje, i dirvozem] leidziama elektros srove, 0 potencialy ma-
tavimo elektroduose, kurie iSdéstomi netoli srovés elektrody, matuojamas poten-
cialy skirtumas. Mobilios masinos veikimo schema pavaizduota (2 pav.) (Telford
ir kt., 1990).

1 pav. Mobilus dirvozemio analizés jren

: i =1 57 =
2 pav. Jutiklio veikimo schema: A ir B — galvaninés ar nuolatinés srovés elektrodai, M ir
N — jtampos matavimo elektrodai, | — srove, U — jtampa

2l

Ta pacia maSina Veris ir tuo pa¢iu vaziavimu nustatytos ir dirvoZzemyje esan-
Cios organinés medziagos. Jos taip pat buvo nustatomos netiesiogiai, t. y. maSinos
noragélyje jmontuotas optinis jutiklis matavo 5 cm gylyje dirvoZzemio atspindZio ir
absorbcijos charakteristikas. Matavimo reikSmés kartu su GPS koordinatémis buvo
perduodamos | masinos kompiuterj, kuriame sugeneruojama lauko tyrimo duomeny
laikmena. Baigus lauko analiz¢, duomenys jkeliami j Veris ,,FieldFusion* interneti-
ne platforma [www.Vveristech.com]. Joje sugeneruojamas preliminarus dirvoZemio
organiniy medziagy zemélapis. Vadovaujantis Veris Technologies rekomendaci-
jomis, i§ tyrimy lauko viety, kuriose organiniy medziagy nustatyta daugiausiai ir
maziausiai, buvo paimta po du dirvozemio éminius. Tikslus organiniy medZiagy
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nustatymas Siuose éminiuose buvo atliktas LAMMC agrocheminiy tyrimy labora-
torijoje (deginimo 450 °C temperatiiroje bidu). Gautos tyrimy skaitinés reik§més
(4,39 %, 3,09 %, 4,47 % ir 4,46 %) buvo jvestos | Veris ,,FieldFusion* internetine
platforma. Sios reik§més panaudotos dirvoZemio organiniy medziagy matavimo
reik§miy patikslinimui (kalibravimui). Jvertinus jkeltas reikSmes, platforma suge-
neravo galutinj tirto lauko organiniy medziagy Zemélapj.

Dirvozemio produktyvumo ir kintamos séjos normos zemélapiai sudaryti
naudojant kompiutering programa ,,SMS Advanced” JAV, AgLeader Ltd.).

Rezultatai
Atlikus eksperimentinius tyrimus, gautas dirvoZemio organinés medziagos
zemeélapis (3 pav.). Siame zemélapyje pateiktos skaitinés reikSmés yra jau patiks-
lintos.

3 pav. DirvoZemio organiniy medziagy dalies (%) Zemélapis
Nustatyta jog organinés medziagos tyrimy lauke svyruoja nuo 2,87 % iki
7,14 % (1 lentelé). Padalinus laukg j 5 dalis, pagal organiniy medziagy dalj dirvo-

zemyje, pastebéta, kad jos yra panaSaus ploto.

1 lentelé. Organiniy medziagy pasiskirstymas lauko dirvozemyje

Organiniy medziagy Organiniy medziagy | Plotas, | Ploto dalis,
dalies ribos, % dalies vidurkis, % ha %
D 2,87-5,13 4,00 2,51 18,75
O 5,13-5,58 5,36 2,71 20,24
O 5,58-5,99 579 2,71 20,24
O 5,99-6,31 6,15 2,99 22,33
O 6,31-7,14 6,73 2,47 18,45
Bendras plotas, ha 13,39
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Nustatant organiniy medziagy kiekj dirvoje, mobilia dirvoZzemio tyrimy ma-
Sina tuo paciu metu matuotas ir jo elektrinis laidumas. Sudarytas elektrinio laidu-
mo zemélapis pavaizduotas 4 paveiksle.

-

[ 4

4 pav. DirvozZzemio elektrinio laidumo Zemélapis

Elektrinio laidumo reik§mé dirvoZemyje kito nuo 7,92 mS:m* iki
16,46 mS'm™ (2 lentelé). Elektrinio laidumo skaitinés reik§més atskirose lauko
zonose pateiktos 2 lentel¢je.

2 lentelé. Elektrinio laidumo reik§miy pasiskirstymas

Elektrinis laidumas, Elektrinio laidumo Plotas, Ploto dalis,
mS'm™ vidurkis, mS'm™ ha %
D 7,92-10,97 9,45 2,67 19,94
I:I 10,97-12,07 11,52 2,67 19,94
. 12,07-12,59 12,33 2,55 19,04
. 12,59-13,15 12,87 2,79 20,84
. 13,15-16,46 14,81 2,71 20,24
Bendras plotas, ha 13,39

Sio tyrimo idéja yra pasiilyti tiksliosios sé¢jos zemélapiy sudarymo metodikos
papildyma, jvertinant dirvozemio elektrinj laiduma (granuliometring sudétj) ir or-
ganiniy medziagy dalj jame. Mokslininkali teigia, kad kintamos sé¢jos normos tech-
nologija yra perspektyvi séjant kukuriizus tik tuose laukuose, kuriuose dirvozemio
savybiy skirtumai yra zenklas (Jeschke ir kt., 2015). IS Sio darbo tyrimams pasi-
rinkto lauko (13,6 ha) buvo paimta 50 éminiy dirvozemio savybiy skirtumams
nustatyti. LAMMC laboratorijoje atlikus tyrimus nustatyta, kad dirvozemio elekt-
rinio laidumo didZiausia reik§mé buvo 27,8 mS-m™, maZiausia — 7,41 mS-m™, va-
riacijos koeficientas — 24,73 %, organiniy medziagy didZiausia reik§mé buvo
6,42 %, maziausia — 2,96 %, variacijos koeficientas — 20,23 %.

Yra zinoma, kad didesnio elektrinio laidumo dirvozemiy granuliometriné su-
détis yra smulkesné, t. y. juose vyrauja molio dalelés. Tokie dirvozemiai paprastai
yra ir produktyvesni (Corwin ir kt., 2003). Vienas iS pagrindiniy dirvozemio ko-

197




AgroinZinerija ir energetika

kybés rodikliy, apibiidinanc¢iy jo derlinguma, yra organinés medziagos, o tuo paciu
ir humuso bei anglies kiekis jose (Steward ir kt., 2007). Dirvozemio organinés
medziagos jtakoja vandens infiltracijos greitj, t. Y. vandens ir maistiniy medziagy
iSlaikymo gebg. Nustatyta, kad 1 % organinés medziagos dirvozemyje hektare su-
laiko apie 234 litrus vandens (Lund ir kt., 2017).

Turint dirvoZzemio organiniy medziagy ir elektrinio laidumo zemélapius ir jy
skaitines reikSmes galima sudaryti dirvoZzemio produktyvumo zemélapj. Tam ga-
lima pasirinkti 5 zonas: nominalig zong arba vidutinio produktyvumo potencialo
(jos elektrinio laidumo ir organiniy medziagy skaitinés reik§més yra artimos viso
lauko vidurkiams), didZiausio produktyvumo potencialo (elektrinio laidumo ir or-
ganiniy medziagy skaitinés reikSmés yra apie 20 % didesnés negu Vviso lauko vi-
durkiai), didelio produktyvumo potencialo (elektrinio laidumo skaitinés reikSmés
yra apie 20 % didesnés negu Vviso lauko vidurkis, o organiniy medziagy — apie
20 % mazesnés), mazesnio produktyvumo potencialo (organiniy medziagy skaiti-
nés reikSmés yra apie 20 % didesnés negu viso lauko vidurkis, o elektrinio laidu-
mo — apie 20 % mazesnés) ir maziausio produktyvumo potencialo (elektrinio lai-
dumo ir organiniy medziagy skaitinés reik§més yra apie 20 % mazesnés negu viso
lauko vidurkiai) (3 lentelé).

Ivertinus atlikty moksliniy tyrimy rezultatus, kuriuose teigiama, jog produkty-
viausiuose dirvozemiuose galima gauti maksimaly derliy (Woli ir kt., 2014), Siame
tyrime suskirstytoms lauko zonoms galima priskirti kintamg s€jos norma. Pavyz-
dziui, remiantis Jeschke ir kt. (2015) rekomendacijomis, kukuriizy séjos norma tyri-
my lauke galéty buti kei¢iama nuo 76500 sékly hektare (maziausio produktyvumo
potencialo lauko zonose) iki 96300 (didziausio produktyvumo potencialo lauko zono-
se). Atskiroms lauko zonoms priskyrus séjos normas, galima sudaryti tiksliosios sé-
jos zemélapj (5 pav.). Be to, sudarant tiksliosios séjos Zemélapj reikty jvertinti ir ke-
leriy pastaryjy mety atskiry lauko zony derliy bei tikininko zinias apie lauka.

3 lentelé. Tiksliosios s¢jos zemélapio duomenys

.. Elektrinis . .
Dirvozemio zonos 32%;?;1“ laidumas V'jfrZEiEUke E\gs\?itljitr”l:ios Plotas | Plotas
charakteristikos g4, (seklus) EC, ganinig 4 | ha %
% Sl medziagy mS-m
msm vidurkis, %
0 ?"}A"/‘jﬁf&%&fﬁiﬁ 38+11| 98+15 4,78 | 3583
0 t'\xjrfgg’ofér?g‘;‘fo 72401 | 10,5%1,1 048 | 3,60
Didelio produkty-
B | umopotencialo | 42%11 | 14113 5,7 12,2 081 | 6,07
O ?ﬁjﬁgi‘;t‘é;ﬁfgl‘; 7201 | 145414 3,11 | 23,31
O &i‘ﬂgg’oﬂgsm 62411 | 12,4416 416 | 31,18
Bendras plotas, ha 13,34
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5 pav. Tiksliosios s¢jos zemélapis

ISvados
1. Panaudojant dirvozemio elektrinio laidumo ir organiniy medziagy duomenis,
galima sudaryti dirvozemio produktyvumo ar tiksliosios séjos Zemélapius.
2. Pasitilytos tiksliosios séjos zemélapiy sudarymo metodikos teisingumas turéty
biiti patikrintas atlikus eksperimentinius kukurtizy s¢jos ir derliaus nuémimo ty-
rimus.
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Santrauka
Taikant tiksliojo tkininkavimo sistemg atlickami dirvoZemio, augaly buklés ir derlingumo
matavimai. Naudojantis gautais duomenimis, darbo metu, Koreguojami séjamosios technologiniai
parametrai. Tokiu biidu optimizuojamas jterpiamy sékly kiekis, didinamas derliaus potencialas ir
gerinama augaly kokybeé.

Eksperimentiniai dirvoZzemio tyrimai atlikti mobiliu Veris MSP 3150 jrenginiu, o gauti
duomenys apdoroti naudojant Veris ,,FieldFusion interneting platforma. Ivertinus sudaryty, dirvo-
zemio organiniy medziagy ir elektrinio laidumo Zemélapivose gautus duomenis, naudojant kom-
piuterine programa ,,SMS Advanced“ JAV (AgLeader Ltd.), buvo sudarytas lauko dirvozemio der-
lingumo potencialo Zemélapis, kuriame iskirtos penkios zonos. Jy skirtinguma lemia dirvoZzemio
savybiy (elektrinio laidumo ir organiniy medziagy kiekio) skirtumai. Lauko zonose, kuriose Siy sa-
vybiy reik§més didesnés nei viso lauko vidurkiy reik§més, dirvoZzemio derlingumo potencialas yra
didZiausias, 0 zonose, kuriose reik§més mazesnés, nei viso lauko vidurkiai — maziausias. Remiantis
mokslininky atliktais tyrimais, suskirs¢ius lauka j produktyvumo zonas, kukurtizy séjos norma ty-
rimy lauke galéty buti kei¢iama nuo 76500 sékly hektare (maziausio produktyvumo potencialo
lauko zonose) iki 96300 (didziausio produktyvumo potencialo lauko zonose).

METHODOLOGY FOR PREPARING VARIABLE SEED RATE MAPS

Summary

The precision farming system uses soil, plant status, and fertility measurements. Using the
data obtained during the work, the technological parameters of the drill are adjusted. In this way,
the amount of seed to be inserted is optimized, yield potential is increased and plant quality is im-
proved.

Experimental soil studies were performed on a mobile Veris MSP 3150, and the data were
processed using the Veris FieldFusion web platform. After evaluating the data obtained from the
maps of soil organic matter and electrical conductivity, a map of Precision Seed (soil fertility po-
tential) was compiled using the computer program SMS Advanced (AgLeader Ltd.). There was sin-
gled out five different zones of soil. In the areas where the values of these properties (electrical
conductivity and organic matter content) are higher than the mean value of the total field, the soil
fertility potential is highest, and where the values are lower than the total field - the lowest.
According to research conducted by scientists, the field seeding rate for maize could be changed
from 76500 seeds per hectare (the lowest productivity potential areas) to 96300 seeds per hectare
(maximum productivity in the field).

Laurynas Spogis — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 628 53365,
el. pastas: spogislaurynas@gmail.com

Dainius Steponavi¢ius — VDU ZUA Zemés ikio inZinerijos ir saugos institutas, prof. dr.,
tel. +370 674 27721, el. pastas: Dainius.Steponavicius@vdu.lt
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AUTOMOBILIO STABDYMO KELIO TYRIMAS ESANT
SLIDZIAI DANGAI SU SKIRTINGO TIPO ZIEMINEMIS
PADANGOMIS

Rimvydas Krocas, Gediminas Pupinis

Ivadas

XXI amziaus pradzioje Zzmonija gilinasi j ekologijos, saugumo ir autonominio
vairavimo klausimus. Automobiliai yra tobulinami, bei kuriamos naujos technolo-
gijos siekiant palengvinti vairavimo salygas. Taciau iSlieka vairuotojo—
automobilio—kelio sistemos grandziy i$siderinimo rizika. Automobiliui stabdant
atsirades jégy ir momenty poveikis dél padangy stovio/tipo gali pakeisti jo judéji-
mo kryptj ir greitj prie§ vairuotojo valig, automobilis gali pradéti slysti, nors vai-
ruotojas ir stengsis to iSvengti.

Pastaraisiais metais didziaja ziemos dalj keliai buna padengti skysta mase dél
pastovaus keliy barstymo. Pagal Lietuvos jstatymus, nuo Lapkricio 1 iki Balan-
dzio 1 automobiliai privalo turéti uzmontuotas ziemines arba universalias padan-
gas.

Siame darbe analizuojamos automobilio dinaminés stabdymo charakteristikos
esant slidziai dangai naudojant ziemines ir demisezonines padangas.

Tyrimy tikslas. Nustatyti skirtingo padangy ir greiCio jtaka stabdymo keliui
esant slidziai kelio dangai.

Tyrimy uzdaviniai: atlikti automobilio stabdymo tyrimy literattiros analize,
iStirti automobilio slydimo dinamika ir stabdymo kelig. 15analizuoti gautus rezulta-
tus ir pateikti iSvadas.

Literatiiros analizé

Techniniu poziiiriu vienas i§ labiausiai naudojamy transporto priemonés val-
dymo buidy vengiant pavojingos arba avarinés situacijos yra stabdymas. Stabdymo
metu svarbus automobilio 1étéjimo pagreitis, kurio reiksmé priklauso nuo kelio
dangos, jos lygumo ir biuklés. Analizuojant automobilio dinamikos uzdavinius,
vienas sudétingiausiy uzdaviniy yra padangos ir kelio sgveikos analizé [1]. Auto-
mobilio stabdymo rezimas yra neatsiejama vaziavimo ciklo dalis. Vengiant susida-
riusios pavojingos arba avarinés situacijos vienas i§ automobilio valdymo bidy
yra stabdymas. Stabdymo efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo vaziavimo greicio,
taciau net ir esant tam paciam greiiui, bet skirtingoms kelio salygoms, stabdymo
charakteristikos gali labai skirtis. Daugelis mokslininky tyré automobilio stabdy-
mo kelig jvairiais aspektais, vertindami automobilio greitj, kelio danga, stabdyma
su ABS bei be jos [2, 3, 4, 5, 6], tyré kaip padangos tipas ir kokybé daro jtaka
stabdymui, aiSkinosi koks yra ir kokig jtaka turi padangos kontaktas su keliu
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skirtingais greiCiais arba lygino kaip keiciasi lété¢jimo pagreitis ir jéga esant skir-
tingiems kelio dangos sukibimo koeficientams [7].

Apibendrinus jvairiy autoriy stabdymo tyrimy rezultatus galima teigti, jog bu-
vo atlikta jvairiy tyrimy transporto priemoniy stabdymo kelio ilgiui nustatyti ir
stabdymo kelio ilgis gali biiti nustatytas jvairiais metodais, tyrinéjant padangos di-
namika, plota, naudojant tyrius ar matematinius modelius. Tyrimams naudojama
teoriné kelio trinties koeficiento charakteristika, kuri gali skirtis nuo realios.

Sio tyrimo sprendZiama problema siekiant patikrinti stabdymo efektyvuma
esant kontroliuojamam dangos trinties koeficientui (naudojant dinaming¢ slydimo
trasg), tikrinant automobilio pagrei¢iy skirtumus esant skirtingam grei¢iui bei pa-
dangy tipui.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas. Tyrimo objektu buvo pasirinktas KIA CEED automobilis
su varomuoju priekiniu tiltu. Tiriamosios dviejy tipy padangos — zieminés (W ti-
po) ir demisezonines padidinto pravazumo (M+S tipo) padangos. Padangy dydis
225/45 R17 kur 225 padangos plotis, matuojamas milimetrais nuo vienos iki kitos
sienelés, 45 — padangos aukscio ir plocio santykis (45 %) R— radialinés padangos
0 17 rato skersmuo coliais. Automobilis testuojamas naudojant asfaltuota dinami-
n¢ zong su nuolatine slydimo trasa. Slidi danga — vientisas pavirsius, pagamintas
dervos pagrindu. Tai dinaminé ploksté, kurig galima naudoti lengviesiems, krovi-
niniams automobiliams ir autobusams tikrinti. Ant dangos pastoviai purskiamas
vanduo siekiant sukurti stabily trinties koeficientg. Tyrimo metu dangos trinties
koeficientas buvo 0,2.

Automobilio stabdymo dinamika tiriama esant 40 km/h ir 50 km/h greiciams.

Testo metu naudojama jranga ,,AccDrive 211 (1 pav.) skirta automobilio tie-
siniam ir Soniniam pagrei¢iams matuoti. [rangoje imontuoti akselerometrai ban-
dymo metu fiksuoja tiesinio bei Soninio pagrei¢iy duomenis. Duomenys iSsaugomi
1 atminties kortele saugojimui bei tolimesniam panaudojimui. Naudojant progra-
min¢ jrangg iSvedami tiesinio bei Soninio pagreiciy grafikai bei uzfiksuotos reiks-
mes. Svarbiausi jrenginio parametrai patekti 1 lenteléje.

1 lentelé. ,,AccDrive 211 parametrai

Parametras Reik§mé
Dydis 105x65x20mm
Pagreicio matavimo ribos +2 g (~ 20 m/s?)
Pagrei¢io matavimo tikslumas (esant 25 °C) 0,4 m/s?
Masé <100g
Naudojimo temperattra -30°C-70°C
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Tyrimo rezultatai

Tyrimo metu matuojamos automobilio dinaminés charakteristikos bei stab-
dymo atstumas. Stabdymo atstumas yra panasus esant 40 km/h greiciui, slydimo
atstumas skiriasi apie 20 %. Taciau esant 50 km/h greiciui slydimo atstumas gali

skirtis nuo 40 iki 90 %. Rezultatai pateikti 1 pav.

W tipo padangos

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

8,0

Atstummas, m

6,0
4,0
2,0

0,0

W tipo padangos
40km/h

M+S tipo padangos

40km/h

S0km/h

m Viduting bandymy reik8mé

1 pav. Stabdymo kelio charakteristikos naudojant skirtingas padangas

M+S tipo padangos

50km/h

Bandymo metu (2 lentelé M+S tipo padangos 50 km/h) vaziuojant M+S tipo
padangomis stebimas slydimas fiksuojamas matavimo priemone ir ,,AccDrive
211* jrangos duomenyse. Rezultatai pateikti 2 pav.

2 lentelé. Vidutiniai tyrimo rezultatai

Vidutinis Vidutinis tie- Vidutinis
Padangos Greitis stabdvimo sinio stabdy- | Paklaida | Soninis sly- | Paklaida

g km/h Iaikag/ms mo pagreitis +/- dimo pag- +/-

m/s? reitis m/s?
W tipo 40 1625 7,1 0,3 0,08 0,04
W tipo 50 2780 5,0 0,45 1,29 0,09
M+S tipo 40 2546 4,4 0,45 0,27 0,05
M+S tipo 50 4906 3,0 0,74 2,44 0,38
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o o o] o
[ =) -~ [+5]

pagreitis, m/s?
=
=y

| LLs

03
02
01
00
W tipo padangos M+Stipo padangos W tipo padangos  MH+S tipo padangos
40km/h 40km/h 50km/h 50km/h
M Tiesinis stabdymas m/s? m Vidutinis Soninis slydimo pagreitis m/s?

2 pav. Tiesinio stabdymo ir slydimo pagreicio rezultatai

Jo metu Soninis pagreitis dvigubai nukrypo nuo kity panasiu greiciu atlikty
bandymy metu stebétu Soninio slydimo pagreiciu.

ISvados

1. Apibendrinus jvairiy autoriy stabdymo tyrimy rezultatus galima teigti, jog bu-
vo atlikta jvairiy tyrimy transporto priemoniy stabdymo kelio ilgiui nustatyti

ir stabdymo kelio ilgis gali biiti nustatytas jvairiais metodalis.

2. Sio tyrimo tikslas buvo stabdymo kelio ir dinaminiy savybiy tyrimas esant
kontroliuojamam aiSkiam trinties koeficientui, naudojant KIA CEED automo-
bilj naudojant skirtingo tipo padangas ir matuojant stabdymo atstumg esant

skirtingiems greiciams.

3. Tyrimo metu patvirtinta, kad W tipo padangos yra efektyvesnés stabdymo
metu esant slidziai kelio dangai. Stabdymo kelias ir laikas lyginant ziemines ir

M+S tipo padangas skiriasi apie 2 kartus.

4. Esant 50 kmv/h grei¢iui akselerometras fiksavo pavojingus Soninius slydimus,
ypatingai esant M+S tipo padangoms. Soninio slydimo pagreitis pasikeitus

pradiniam i$ 40 km/h j 50 km/h pakito 10 karty.
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Santrauka

Greitas ir efektyvus automobilio stabdymas yra viena i$ esminiy saugumo kelyje krypéiy.
Transporto priemonés stabdymas turi uztikrinti. Siame straipsnyje analizuojamas tyrimas matuo-
jant stabdymo laika, kelig ir dinamines stabdymo charakteristikas naudojant skirtingo tipo padan-
gas ir skirtingg automobilio greitj. Bandymas atliekamas kontroliuojamo trinties koeficiento kelyje
su specialia dinamine plokste. Testas parode kad stabdymo priklausomybe nuo padangy tipo yra
labai reikSminga — stabdymo kelias ir laikas iSauga beveik 2 kartus. Tas pats pastebima su dinami-
némis charakteristikomis — Soninis slydimas iSauga keleta karty naudojant M+S tipo padangas, tai-
pogi vieno testo metu su Siomis padangomis automobilis pradéjo pavojingai slysti.

Raktazodziai: automobilis, stabdymas, stabdymo atstumas, Zieminés padangos, greitis, sau-
gumas kelyje..

RESEARCH OF THE BRAKING DISTANCE ON SLIPPERY ROAD WITH VEHICLE
USING DIFFERENT TYPE WINTER WHEEL TIRES

Summary

Fast and efficient car braking is one of the key aspects in road safety, where automobile brak-
ing must ensure fast stopping at the appearing of the obstacle. In the paper was analysed what de-
termines the braking time and dynamic characteristics of braking depending on different type of
tires and different speed. Test performed on controlled friction coefficient road — special dynamic
plate road. Test shown that braking time depends on type of tires significant — braking time and
distance increased approx. 2 times. Same with dynamic characteristics-side sliding increased sig-
nificantly with M+S type tires and during one test even went to dangerous side sliding.

Keywords: car, braking, braking distance, winter tires, road safety, speed.

Rimvydas Krocas — VDU ZUA Zemés ikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; el. patas:
r.krocas@gmail.com; tel. +370 656 17119.

Gediminas Pupinis — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inZinerijos institutas, doc. dr.;
el. paStas: gediminas.pupinis@vdu.lt; tel. +370 612 04014

205


mailto:gediminas.pupinis@vdu.lt

AgroinZinerija ir energetika

PREKYBOS BIOSKAIDZIU ATLIEKU, PERDIRBAMU |
BIODUJAS, ENERGETINIS POTENCIALAS

Alvydas Sveikauskas, Kestutis Navickas, Kestutis Venslauskas

Ivadas

Bioskaidzios prekybos atliekos priklauso maisto gaminimo ir maisto produkty
atlicky kategorijai, o jy tvarkymas ir perdirbimas yra reglamentuojamas jvairiais
ES ir nacionaliniais teisés aktais [1, 2]. Prekybos bioskaidziy atlieky sudétis ir
kiekiai priklauso nuo pirkéjy poreikiy bei prekybininky planavimo jsigyjant atitin-
kamy prekiy kiekius. Biina atvejy, kai | prekybos tinklus patenka netinkami varto-
jimui ar sugede maisto produktai.

Europos Sajungos Salyse dazniausiai maisto atliekos yra perdirbamos i biodu-
jas arba komposta, reciau naudojama pasary gamybai [3]. Biodujy gamyba yra lai-
koma efektyvesniu maisto atlicky perdirbimo biidu, nes $i technologija maziau ter-
Sia aplinkos org, o jos produktai naudojami energijos gamybai ir laukams tresti
[3]. Be to prekybos bioskaidziy atlieky jvairové uztikrina stabilesnj bioreaktoriaus
darbg ir didesnj iSgaunamy biodujy kiekj, didesnis biodujy kiekis ir didesnis meta-
no potencialas. Bioskaidziy atliecky naudojimas biodujy gamybai didina Salies
energetinj ir ekonominj potenciala, mazina aplinkos tarsa.

Tyrimuy tikslas: iStirti prekybos bioskaidziy atlieky, perdirbamy j biodujas,
energetinj potencialg.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Istirti Salyje susidaran¢iy bioskaidziy prekybos atlieky kiekj ir sudétj;

2. Nustatyti biodujy iSeigg 1§ augalinés ir gyviininés kilmés prekybos atlieky;

3. Nustatyti prekybos bioskaidziy atlieky metinj energetinj potenciala.

Tyrimo objektas ir metodika

Eksperimentiniams tyrimams naudotos augalinés ir gyviininés kilmés preky-
bos atliekos, kurios buvo susmulkintos buitiniu smulkintuvu iki 1-3 mm gabaléliy.
Eksperimentiniai tyrimai buvo vykdomi Vytauto Didziojo universiteto Biodujy la-
boratorijoje. Eksperimentams naudotas AMPTS |11 laboratorinis stendas [4], kurj
sudar¢ 15 stikliniy 500 ml talpos bioreaktoriy. Bioreaktoriai laikomi termostate,
kuriame buvo palaikoma mezofiliné temperatira (37 £ 1 °C). Reaktoriuose issis-
kyrusios biodujos buvo surenkamos plastikiniuose maiSuose ir véliau iSanalizuo-
jama jy sudeétis. Tirta metano koncentracija Biogas 5000 biodujy analizatoriumi.
Biodujy gamybos intensyvumas kiekviename reaktoriuje buvo registruojamas
kompiuterio laikmenoje visg bandymo laikotarpj.

Metinis biodujy kiekis apskai¢iuojamas pagal biodujy potencialg i§ bioskai-
dziy atlieky ir metinj atlieky kiekj [5]:

B = b;'d' ' Mmat’ (1)

metinis
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gia: B — metinis biodujy kiekis, m*; b, - biodujy potencialas, mét;

metinis

M, .. — metinis atlieky kiekis, t.

T

Pagal metinj biodujy kiekj apskai¢iuojamas metinj energijos potencialas:

E

metinis

= Bmarini& ' Eb’ (2)

Sia: E, ... — Metinis energijos kiekis, MJ; B, _...... — metinis biodujy kiekis, m?;

e, — biodujy energetiné verté, MJ/m°.

Biodujy energetiné verté apskai¢iuojama pagal lygti:

e, =€y Con (3)
tia: e, — biodujy energetiné verté, MJ/m?; e,, — metano energetiné verte, MJ/m?;

C,, — metano koncentracija biodujose, %.

Rezultatai

Lietuvos maisto prekiy tinkly parduotuviy skaicius, kuriy plotas didesnis nei
400 m? siekia 700 vienety. Salies prekybos jmonése susidarantys bioskaidziy at-
liecky kiekiai pastebimai didéja, nuo 9700 tony 2015 metais iki 17000 tony
2017 metais (1 lentelé). Augalinés kilmés (darzoviy, vaisiy ir pan.) atliekos domi-
nuoja bioskaidziy atlieky sraute, nuo 86 % 2015 metais iki 73 % 2017 metais. Pas-
taraisiais metais gyvuninés kilmés (mésa ir mésos gaminiai) bioskaidziy atlieky
kiekis didéjo nuo 1376 t (2015 m.) iki 4649 t (2017 m.). Atitinkamai augalinés
kilmés atlieky kiekis kito nuo 8312 t iki 12408 t. Tokia prekybos bioskaidziy at-
liecky sudéties pasiskirstymg galéjo lemti besikeiCiantys gyventojy mitybos jpro-
¢iai, jy perkamoji galia ir pan.

Eksperimentiniy tyrimy metu nustatyta, kad anaerobiniu biidu perdirbant au-
galinés kilmés bioskaidzias prekybos atliekas, galima gauti 126,2 litrus biodujy i8
1 kilogramo atlieky su 73,0 % metano koncentracija. Perdirbant gyviininés kilmés
bioskaidzias prekybos atliekas, galima gauti 542,8 litrus biodujy i§ 1 kilogramo
atlicky su 75,7 % metano koncentracija. Nustatytas metano potencialas siekia
386,2 litrus metano dujy i§ 1 kilogramo zaliavos perdirbant gyviininés kilmés at-
liekas ir 74,6 litrus metano dujy i§ 1 kilogramo medziagos perdirbant augalinés
kilmés atliekas (1 pav.).
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1 lentelé. Gyviininés ir augalinés kilmés bioskaidziy atlieky kiekiai

Atlieky Atlieky kiekis, t
pavadinimas 2015 m. 2016 m. 2017 m.
Gyvinineés kilmeés
maisto atliekos 1376 3455 4649
Augalinés kilmés
maisto atliekos 8312 10516 12408
IS viso 9688 13971 17057
400
s 350
:?; 300
T
Q250 = Augalings———
é 200 |<||m_es.at.l|e kos
G e=f=Gyvunines
E 150 RItTes attiekos
2 100
&
[
=

012 3 45¢6 78 9101112131415161718192021
Laikas, para

1 pav. Komuliatyvioji metano dujy iSeiga i§ augalinés ir gyviininés Kilmés prekybos atlieky

Perdirbant 4649 tonas (pagal 2017 m. duomenis) gyviininés kilmés maisto
atlieky j biodujas, galima tikétis apie 2,5 mln. m® metinés biodujy gamybos. Jy
energiné verté siekia 19 min. kWh. Perdirbant j biodujas 12,4 tiikst. tony augali-
nés Kilmés atlieky per metus galima i$gauti apie 1,57 min. m® biodujy, kuriy
energiné verté — 11,4 min. kWh.

ISvados

1 Salies prekybos jmonése per metus susidaro apie 17 tikst. tony bioskaidZiy at-
lieky. I8 jy apie 4,6 tukst. tony gyviininés kilmés ir apie 12,4 tukst. tony augali-
nés kilmes.

2 Biodujy iseiga i§ gyvininés kilmés prekybos atlieky siekia 543 litrus i 1 kg za-
liavos. Gauty biodujy sudétyje nustatyta 75,7 % metano koncentracija.

3 18 1 kg augalinés kilmés prekybos atlieky galima iSgauti 126 litrus biodujy, Ku-
riy sudétyje yra 73 % metano.

4 Metinis Salies prekybos atlieky, perdirbamy j biodujas, energinis potencialas
siekia 30 min. kWh.
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Santrauka

Sio tyrimo tikslas yra istirti prekybos bioskaidziy atlieky, perdirbamy j biodujas, energetinj
potencialg. Eksperimentas vykdytas VDU Biodujy laboratorijoje palaikant mezofiling temperatiira
(37£1°C) ir naudojant AMPTS 1I stends. I8 1 kilogramo gyviininés kilmés atlieky iSgauta 543 litrai
biodujy su 75,7 % metano koncentracija, o i$ augalinés kilmeés atlieky — 126 litro biodujy, kuriy
sudétyje buvo 73 % metano. Metinis Salies prekybos bioskaidziy prekybos atlieky, perdirbamy j
biodujas, energinis potencialas sickia 30 GWh, i§ jy — 19 GWh i§ gyviininés kilmés atlieky ir
11,4 GWh i$ augalinés kilmés atlieky.

ENERGY POTENTIAL OF BIOGAS PRODUCTION FROM BIODEGRADABLE TRADE
WASTE

Summary

The objective of this study is to examine possibilities of the biogas production from biode-
gradable trade waste. The experiments were performed at mesophilic conditions (37+1 °C) at VDU
Biogas laboratory using AMPTS |1 device. The biogas yield from 1 kg of animal origin raw mate-
rial was 543 liters with methane concentration of 75,7% and 126 liters of biogas from vegetable
waste with 73% of methane. The annual energy potential of biogas production from biodegrada-
ble trade waste reaches 30 GWh — 19 GWh from animal waste and 11,4 GWh from vegetable
waste.
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JAVU KOMBAINO NUOZULNIOSIOS KAMEROS GUOLIU
TYRIMAS VIBRO ANALIZES METODU

Lukas Kirkus, Eglé Jotautiené

Ivadas

Kiekviena eksploatuojama masina ar jrenginys skleidzia virpesiy signalus su-
keltus jvairiy veiksniy: konstrukcijos netobulumo, rotoriy nesubalansuotumo, trin-
ties judanCiuose grandyse, smugiy atsiradusiy defektiniuose mazguose ir t.t. Dir-
banciy jrenginiy virpesiy signalai iSmatuojami virpesiy matavimo prietaisais, vé-
liau duomenys analizuojami ir tiriami atitinkamais metodais. Tokiu biidu nustato-
ma jrengimo ar mazgo technin¢ buklé.

Riedéjimo guolis yra vienas i§ svarbiausiy, placiai naudojamy komponenty,
jvairiuose mechanizmuose. Netikéti Sio elemento gedimai gali sukelti didelius ma-
terialinius nuostolius, sustabdyti jrenginio darbg. Suliizes guolis daznai iSveda i8
stabilios sukimosi aSies rotoriy, tuomet gali prasidéti grandinin¢ gedimy reakcija
visame jrenginyje. Siekiant i§vengti tokiy avarijy, labai svarbu nustatyti guolio de-
fektus kuo ankstyvesnéje jy stadijoje. Butent todél guoliy defekty diagnostikos
metodai yra intensyviai tyrinéjami pastaraisiais metais. DaZniausiai javy kombai-
nai genda nuimdami derliy laukuose. Derliaus nuémimo metu meteorologinés sa-
lygos bitina nepastovios, tad labai svarbu, kad kombainai dirbty patikimai. Norint
iSvengti gedimy reikia i$ anksto paruosti javy kombaing darbui. Tikrinti kiekvieng
atskirg mazga yra gan sudétinga, nes norint patikrinti guolius reikia juos iSardyti.
Tyrimo naujumas, kad siekiant sumazinti laiko sgnaudas tikrinant javy kombaino
guoliy biikle buvo pasitelktas vibro analizés metodas, kurio pagalba diagnozuoja-
ma guoliy techniné bukle.

Sio metodo veikimo principas toks: trinties jéga, suzadinanti auk3to daznio at-
sitiktinius virpesius, yra stacionari tik nepasireiskus defektams. Nedefekciuose
guoliuose trintis mazguose vyrauja stacionari ir atsitiktiné auksto daznio vibracija.
Jos galia pastovi laiko atzvilgiu. Pasireiskus guoliy defektams, kurie iSSaukia tepa-
lo iSspaudimg i§ elementy kontakty srities, kei€iasi periodinés trinties jégos ir pasi-
reiskia smiigiai, suzadinantys auk$to daZnio virpesius. Sio tipo virpesiai taip pat
gali pasireiksti jei yra naudojamas netinkamas tepalas (mazo klampumo) ir jo
plévelé lengvai praspaudziama (Mazeika P., 2008, 29 p.).

Darbo tikslas — istirti kombaino nuozulnios kameros guoliy esamg techniné
biikle neardant vientiso mazgo panaudojant vibro analizés metoda.

Darbo uzdaviniai:

1. Parinkti ir pritaikyti javy kombaino nuozulnios kameros guoliy biklés ty-
rimo metodika.

2. Istirti bei jvertinti javy kombaino nuozulniosios kameros ried¢jimo guoliy
esama biiklg.

3. I1Sanalizuoti gautus rezultatus nustatyti vibro analizés metodo patikimuma
prognozuojant guoliy buklg.
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Hipotezé — Javy kombaino nuozulniosios kameros guolius galima patikrinti
neiSardant vientiso mazgo, panaudojus vibroanalizés metoda.

Tyrimy objektas ir metodika

Kombaino nuozulnusis transporteris yra i§ svarbesniy kombaino sudedamyjy
daliy, kuris pjaunamosios sraigés tiekiamus javus nustumia kiilimo aparatui. Uz-
tikrinti nuozulniojo transporterio sklandy darbg yra svarbu, nes jis ne tik, kad tie-
kia javus i kulimo aparata, bet patiria smiigius patekus akmenims j nuozulniaja
kamerg. D¢l patekusiy akmeny apgadinamas ar net visiSkai sugadinamas nuozul-
nusis transporteris ir javy kombainas praranda darbinguma. Nuozulniojo transpor-
terio priekyje, kur yra i$ pjaunamosios tiekiami javai, guoliai ir slankiojantis vele-
nas uztikrina tieckiamos masés prispaudimg ir tiekimg link kiilimo aparato. Norint
pasiekti ir patikrinti nuozulniojo transporterio priekinius guolius reikia sugaisti
daug laiko. Siy guoliy nejmanoma patikrinti nei$ardzius viso nuozulniosios ka-
meros priekio, neatjungus transporterio ir neis$émus veleno su bugnu. Dazniausiai
pasitaikantys riedéjimo guoliy gedimai yra, kai yra pazeidzia vidinio guolio Ziedo
pavirSius, apgadinimas iSorinis guolio Ziedas ir (arba) ried¢jimo elementai (Ran-
dall, 2001). Riedéjimo guoliai gali turéti abrazivinj, erozinj arba nuovarginj dilima
(Barzdaitis ir kt. 2010; Barzdaitis ir kt., 2003). Siai dienai labiausiai yra paplite
guoliy diagnostikos metodai tai vibracinis, akustinis ir termovizinis techninés biik-
lés nustatymas (Snurovas, 2015).

Tyrimy objektu pasirinkta Jonh Deere firmos klaviSinio kombaino nuozulnio-
jo transporterio guoliai. Sios firmos kombainy nuozulniojo transporterio guoliai
montuojami placioje Jonh Deere kombainy gamoje.

Pagrei¢iy gaubianciosios metodas yra vienas i$ tinkamiausiy ir patikimiausiy guo-
liy pazeidimy tyrimy metody. Guolio techninés buklés jvertinimas ir defekty diagnos-
tika atlieckama guolio harmoniky amplitudziy gaubianciosios spektre santykiy pagrin-
du. Gautas virpesiy signaly spektras sukuriamas panaudojant tam tikra virpesiy signala,
kuris yra apibréztame laiko intervale. Todél dazniy harmoniky amplitudés gaunamos
ne tiksliomis pagrei¢iy reikSmémis, o vienetais moduliuoto signalo atzvilgiu.

Naudojama "Briiel & Kjer" jranga guoliy virpesiams fiksuoti, kuri susideda is
PULSE programinés jrangos paketo, duomeny kaupiklio 3580 bei akselerometro
4370. Virpesiy matavimas paprastai reikalauja keliy matavimo komponenty. Pagrin-
dinis reikalingas elementas — keitiklis, mechaninj judesj pavercia elektriniu signalu,
signalo stiprintuvas ir analizés sistema, kurioje yra modalinés analizés programa.

Aktyvus "Bruel & Kjer" akselerometry elementas susideda i$ pjezoelektriniy
disky arba atskiry daliy seisminés masés ir uzfiksuojamos pozicijoje iSdésty-
mas. Duomeny kaupiklis susideda i$ anksto sukonfigiiruotais paketais, kuriuose yra
viskas, ko reikia matavimui pradéti: technine jranga, programine jrangg ir palaikyma.

Guoliy virpesiy matavimui pasirinkta akselerometro montavimo vieta ant
guoliavietés. Guoliy virpesiai matuojami asine kryptimi, kad nustatyti, iSsamiausia
informacija apie guolio buklg. Atliekant tyrimg vibro analizés metodu tiriami guo-
liai yra neiSardytame vientisame mazge.
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Rezultatai
Tyrimai atlikti 2019 m. 0607 mén. Kauno rajone Sitkiiny kaime, ,,Dojus
Agro“ jmonéje. Bandymas atliktas su kombainais Jonh Deere w540, w550 ir t660.
Sie kombainai yra pradirbe skirtingg motovalandy skai¢iy w540 — 3590 my/h,
w550 — 10 m/h (naujas kombainas), t660 — 1236 m/h. Visy §iy kombainy tiriami
guoliai yra tokios pacios markés. Bandymas atliktas naudojant Bruel&Kjaer jran-
ga (1 pav.).

1 pav. 1 — akselerometras 4370; 2 — duomeny kaupiklis 3580 Bruel&Kjaer jranga: 3 — kompiuteris
su programine jranga (pulse)

2. pav. Akselerometro 4370 montavimo vieta

Atliekant eksperimentg buvo iSmatuoti guoliy virpesiy pagreiCiy spektrai
FFT - Sparciosios furjé transformacijos spektrai (dazniy intervalas nuo
0-24000 Hz). Pjezoakselerometrinis virpesiy pagreicio keitiklis buvo tvirtinamas
prie veleno guoliavietés (2 pav.). Sis jutiklis turi magneta, kurio pagalba yra ne-
sunku jj pritvirtinti norimoje vietoje prie bet kokio metalinio pavirSiaus.

Pagrindinis tikslas atliekant §j tyrimg yra nustatyti guoliy bukle pries jiems
pasiekiant ribing ribg ir jiems subyrant.

Atlikus matavimus guolio virpesiy vertés pavaizduotos grafikais. Buvo aps-
kaiciuoti teoriniai guolio virpesiy dazniai, kai guolis buvo sukamas 400 aps/min.

Apskaiciuoti teorinius virpesius buvo naudojami Sie guolio parametrai: rutu-
liuky skaiCius guolyje 12 — n; rutuliuko plotis 21,9 mm-BD; rutuliuku iSdéstymas
79,5 mm-PD; kontakto kampas (10°) - 5.
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Tyrimo virpesiy Saltiniy identifikavimo metodika pagrista FFT (Sparciosios
Furjé transformacijos) spektry analizés principais. Prie§ bandyma atlieckamas pje-
zoakslerometrinio virpesiy pagreicio keitiklio kalibravimas ir nustatomas dazniy
diapazonas, kuriame fiksuojamas atsakas.

Apskai¢iuojamas rutuliuko praéjimo per iSorinio ziedo defekto daznis (Ma-
Zeika, 2008): frp; =1416 Hz.

Rutuliuko praéjimo per vidinio ziedo defekto daznis apskaiciuojamas:
frevy =3384 Hz.

Rutuliuko defekto daZnis apskai¢iuojamas: fzpp = 236,16 Hz.

[ms9 AutospectrumMibration) - Mark 11
Working : Input : Input : Envelope _—
35m
30m

0 200 400 &00 200 1k
[Hz]

3 pav. Naujo kombaino w550 guoliy autospektro grafikas

Paveiksle pateiktas guoliy autospektro grafikas naujo kombaino w550. Ga-
lima pastebéti i§ grafiko, kad iki 1000 Hz daznyje apskaiCiuoty defektavimo
reikSmiy nepastebima. Pagreiio amplitudé kinta tolygiai, tad galima teigti, kad
guolis tinkamas naudoti.

[m#=q AutospectrumMibration) - Mards 11
Working : Input : Input : Envelope
50m
Alm
2om N8
20m |
10m m
D T 1
] 200 400 600 800 1k 1.2k
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4 pav. Javo kombaino t660, pradirbusio 1236 m/h, guoliy autospektro grafikas
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Paveiksle 4 pateiktas guoliy autospektro grafikas Javo kombaino t660 guolio
tyrimas, kuris yra pradirbes 1236 m/h. virpesiy pagreiciy spektras (FFT spektras)
dazniy intervale 0-1200 Hz). Galima pastebéti i§ grafiko, kad pagrei¢io amplitudé
staigiai iSauga 47 Hz, 120 Hz ir 150 Hz dazniuose. Kadangi tai nesutampa su
misy apskaiciuotais defektiniais dazniais, tai gali biiti pasaliniy virpesiy jtaka. Jei
kyla abejoniy dél guolio tinkamumo naudoti, reikéty pasitelkti kita diagnozavimo
metoda. Arba matuoti guolio darbing temperatiirg.

[dB/1,00 m/s9 Autospectrum{Vibration) - Mark 1
_ Waorking : Input : Input : FFT Anahyzer —
40
20

o ﬁv{h |
W iy h\ﬁ
-20 &vwm\l ww'h“ M

0 LG B 12 18k 20k
[Hz]

5 pav. Javo kombaino w540 guolio tyrimas, kuris yra pradirbgs 3590 m/h. virpesiy pagreiciy
spektras.

Paveiksle 6 pateiktas guoliy autospektro grafikas Javo kombaino w540 guolio
tyrimas, kuris yra pradirbes 3590 m/h. virpesiy pagreiciy spektras (FFT spektras)
dazniy intervale 0-24000 Hz. Galima pastebéti IS grafiko, kad pagreicio amplitudé
tolygiai nekinta. Pagrei¢io amplitudé staigiai iSauga 1700 Hz daznyje. Pagal
apskaiciuotus defektinius daznius galima teigti, kad Sis guolis gali turéti iSorinio
ziedo defekts, vidinio ziedo defektg ir rutuliuko defektg. Rekomenduojama tokj
guolj pakeisti nauju, siekiant iSvengti kombaino nuozulniosios kameros darbingu-
mo netekimo arba patikrinti papildomai kitu diagnozavimo metodu.

ISvados
1. Atlikus tyrima nustatyta, kad taikant spektro analizés metoda galima defek-
tuoti guolio biikle, neiSardant mechanizmo mazgo. Gauti teoriniai guolio daz-
niai, kai kombainas dirbo pilnais apsisukimais sukasi 400 min™. Ryskis de-
fektai turéty atsirasti padidéjus virpesiy amplitudei, guolio rutuliukams praei-
nant pro iSorinj guolio zieda, kuriy teorinis daznis yra 1416 Hz, esant vidinio
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ziedo defektui, kai teorinis daznis 3384 Hz ir kai bus rutuliuko defektas, kai jo
teorinis daznis bus 236,16 Hz.

2. Eksperimentinio tyrimo atveju naujo kombaino ir kombaino isdirbusio
1236 m/h nuozulniojo transporterio guoliy apskai¢iuoty defektavimo verciy
nepastebima iki 1000 Hz daznyje. Pagrei¢io amplitudé kinta tolygiai ir guolis
tinkamas naudoti. ApskaiCiuoti defektiniai dazniai pasireiSké tiriamajame
guolyje, kuris buvo pradirbes 3590 m/h. Pagal apskaiciuotus defektinius daz-
nius Sis guolis gali turéti iSorinio Ziedo defekta, vidinio Ziedo defekta ar rutu-
liuko defekts. Rekomenduojama tokj guolj pakeisti nauju, siekiant iSvengti
kombaino nuozulniosios kameros darbingumo netekimo arba papildomai pa-
tikrinti kitu diagnozavimo metodu.
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Santrauka
Straipsnyje nagrinéjamas javy kombaino nuozulniojo transporterio guoliai vibro analizés me-
todu, kai kombainas dirba maksimaliais stikiais. Tyrimy obektu pasirinkatas Jonh Deere firmos
klaviSiniai kombainai. Tiriamas nuozulniojo transporterio guolis AH231479.Matavimams pasi-
rinktas Bruel&Kjaer jranga, kuris turi akselerometra 4370,duomeny kaupiklj 3580 ir kompiuterj
su programine jranga (pulse). I§ atlikty bandymy ir apskaiciuoty dazniy galima teigti, kad pagal
kombaine esanéiy guoliy virpesius galime nustatyti guoliy techning buklg neiSardant mazgo.

INVESTIGATION OF BAERER CONVEYOR BEARINGS OF THE COMBINE
HARVESTER BY THE VIBRATION ANALYSIS METHOD

Summary

The article examines the bearer conveyor bearings of the combine harvester by the vibration
analysis method, when the combine works at maximum speed. Of the conventional Jonh Deere
brand combines were chosen as the research object. Bruel & Kjaer equipment with accelerometer
4370, data carrier 3580 and computer with software (pulse) are selected for measurement. From
tests performed and calculated frequencies, we can say that we can determine the technical condi-
tion of the bearings without dismantling the knots according to the vibrations of the bearings in the
assembly.
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SIAUDU GRANULIU PANAUDOJIMAS SIEKIANT
SUMAZINTI KENKSMINGU DUJU EMISIJAS

Nerijus Padvenskas, Jonas Césna

Ivadas

Gyvulininkystés tkiuose besikaupiantis méslas yra pagrindinis amoniako
emisijos Saltinis. Garuodamos cheminés medziagos patenka j atmosfera ir su kritu-
liais sugrjzta i dirva. Todél norint i§spresti tokias problemas kaip klimato kaita,
dirvozemio erozija, oro ir aplinkos tarSa, biojvairovés nykimas, privalome uZztik-
rinti, kad gyvulininkystés vystymas remtysi darnaus vystymo principais.

Patikimy priemoniy aplinkos apsaugai nuo kenksmingy terSaly néra, taciau
amoniako emisija maz¢ja palaidy karviy tvarte, gausiau kreikiant tvartg ir dengiant
méslides (Prakupimaité, 2009). Dél gyvulininkystés poveikio mazéja biojvairove,
skurdéja dirva, didéja vandens ir oro tarSa. Svarbiausios Siltnamio efektg sukelian-
¢ios dujos iSsiskiriancios i§ méSlo anaerobinio skaidymosi metu yra metanas
(CH4) bei laikymo ir naudojimo treSimui metu iSsiskiriantis diazoto monoksidas
(N20) (Juska, 2010). Papildomos dujos, issiskirian¢ios i§ méSlo, yra amoniakas
(NHz3) ir azoto oksidai (NOx), kurie turi jtakos kvapy atsiradimui ir yra netie-
sioginis diazoto monoksido Saltinis.

Amoniakas yra atmosferos terSalas, kuris skatina dirvozemio ir pavirSinio
vandens riugstéjima, eutrofikacija, miSky nykimg (Pereira et al., 2010). Jis susidaro
puvant méslui, Slapimui ir pasary likuciams. Nustatyta, kad i$ visy azoto (N) jun-
giniy, terSian¢iy atmosfera, 40 % sudaro amoniakas.

Kitas svarbus amoniako iSsiskyrimo Saltinis yra skysto ir kraikinio méslo
méslidés. Skystas méslas dazniausiai laikomas metaliniuose ar betoniniuose rezer-
vuaruose, reciau tvenkiniuose, o kraikinis — méslidése. Siekiant sumazinti amo-
niako iSsiskyrimg méslidés yra dengiamos jvairiais dangalais (tirsto méslo, smul-
kinty Siaudy, medinés, plastikinés, keramzito granulés, 2-3 mm storio aliejaus
sluoksnis ir kt.) arba stogo dangos. Visos dangos turi savy privalumy ir trikumy,
kuriuos reikia jvertinti renkantis kaupyklos uzdengimo buida.

Straipsnyje analizuojamas Siaudy granuliy panaudojimas sruty kaupyklos
dangai. Tam pasirinktos granulés i§ kvieciy ir rapsy Siaudy, jvertintos granuliy fi-
zikinés savybés, iSmatuota jy jtaka amoniako emisijai.

Tyrimo tikslas — isanalizuoti $iaudy granuliy fizikines savybes ir jy panaudo-
jimo galimybes skysto méslo rezervuaro dangai bei jvertinti Siaudy granuliy jtaka
amoniako emisijos mazinimui.

Tyrimuy objektas ir metodika

Tyrimai atlikti VDU Zemés tikio akademijoje, Zemés iikio inZinerijos fakulte-
te, Termoenerginiy procesy ir emisijy laboratorijoje. Kenksmingy dujy emisijy
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tyrimams naudotas skystas galvijy méslas. Tiriamas méslas paimtas i§ 50 viety
karvidés, kurioje méslas Salinamas ratiniu mini krautuvu, i$stumiant ji méslo Sali-
nimo taku.

Pirmiausiai buvo nustatoma, kuriy Siaudy granulés tinkamiausios, pavirsiy
dengimui. Tirtos kvieCiy ir rapsy Siaudy granulés. Granulés buvo merkiamos |
vanden;] ir stebima kaip jos pleciasi. Bandymai atlikti po 50 karty su kiekvienos
rasies granule, merkiant kiekvieng granulg j atskirg indelj su vandeniu ir laukiant
kol granulé isbrinks. Jai iSbrinkus buvo iSmatuojamas granulés ilgis ir skersmuo.

Taip pat buvo nustatomas granuliy drégnis, naudojant specialig dziovinimo
spinta. Abiejy Siaudy risiy granulés pasveriamos prie§ dZiovinimg ir po jo. Atlikus
tyrimg ir gavus duomenis apskai¢iuojamas Siaudy granuliy vidutinis drégnis su
paklaida. Granuliy stiprumas (atsparumas gniuzdymui) matuojamas su fizikiniy-
mechaniniy tyrimo jrenginiu ,,Instron 5960, Atlikti penki pakartojimai su abiejy
rasiy granulémis. Bandymy duomenys iSsaugomi kompiuteryje, véliau jie apdoro-
jami ir iSanalizuojami. Granuliy tankis nustatomas kvieciy ir rapsy Siaudy granules
matuojant ir sveriant.

Véliau, palyginus granuliy plétimosi rezultatus ir tankj pasirenkama viena
granuliy rasis, kuria ir dengiamas plastikinio indo, kuris uzpildomas skystu méslu,
pavirsius.

Emisijoms ir jy kitimams nustatyti, tiriamas skystasis karviy méslas, supiltas i
atskirus plastikinius indus, pirmasis indas tyrimo metu nemaiSomas ir niekaip ne-
paveikiamas, ] antrgjj plastikinj indg po tam tikro laiko pilamos Siaudy granulés ir
stebimi emisijy pasikeitimai. Matavimai atliekami kas minut¢, duomenis kaupia
matuoklis-analizatorius.

Tyrimo rezultatai

Apskaiciuotas kvieciy Siaudy granuliy drégnis 12,58 + 0,53, rapsy Siaudy gra-
nuliy drégnis 10,08 + 0,17. Tyrimais buvo nustatyta, kad rapsy Siaudy granuliy
sluoksnio iSsiplétimas neatsizvelgiant | uzpilamo sluoksnio storj visada didesnis
nei kvie€iy Siaudy granuliy. Vidutiniskai kvie€iy Siaudy granulé pailgéja 3,57 kar-
to, skersmuo padidéja 1,45 karto. Rapsy Siaudy granulé pailgéja 3,1 karto, taciau
skersmuo padidéja 1,8 karto. Todél rapsy Siaudy granulés bus naudojamos toli-
mesniems tyrimams. Nors atlikus tyrimus nustatyta, kad kviec¢iy granuliy tankis ir
stiprumas yra didesnis nei rapsy Siaudy granuliy.
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2 pav. Rapsy $iaudy granuliy stiprumo nustatymo rezultatai
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3 pav. Granuliy brinkimo laikas

Toliau buvo atlikti tyrimai amoniako emisijos kitimo nustatymui, lyginant ne-
dengta skysto méslo indg su indu, kuris po 20 valandy nuo bandymo pradzios bus
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uzpilamas rapso Siaudy granulémis. Po 44 valandy nuo bandymo pradzios rapso
Siaudy granulés suiro.

IS pateikiamo grafiko (4 pav.) matyti, kad pradéjus tyrimg amoniako koncent-
racija ppm, abiejuose induose yra panasi ir per pirmas 20 bandymo valandy laikosi
ties 45 ppm riba. Véliau uzpylus antraji inda granulémis, amoniako koncentracija
neZymiai sumazgja antrajame inde, taciau praéjus 17 valandy nuo granuliy uzpy-
limo matomas jau akivaizdesnis skirtumas. Pirmajame inde amoniako koncentraci-
ja 50 ppm, o antrajame sumazéja iki 36 ppm. Bandymo pabaigoje, praéjus 93 va-
landoms nuo jo pradzios, inde be dangos amoniako koncentracija ppm buvo 79, o
inde su rapso siaudy granuliy danga 19,7.
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4 pav. Amoniako emisijy kitimas

Atlikus tyrimg buvo nustatyta, kad indas, kurio pavirSius buvo dengiamas
rapsy Siaudy granulémis, emisijos sumazéja 75 %.

Atlikus pakartotinius tyrimus, gaunami panasus duomenys, emisijy mazéjimas
svyruoja nuo 72 % iki 78 %.

ISvados

1. Nustatyta, kad kvieciy Siaudy granuliy drégnis 12,58 + 0,53, rapsy Siaudy
granuliy drégnis 10,08 + 0,17.

2. Rapsy Siaudy granuliy vidutiné kritiné atsparumo gniuzdymui jéga buvo
204,9 N ir buvo mazesné nei kvieciy Siaudy granuliy, kuriy vidutiné atsparu-
mo gniuzdymui jéga buvo 215,8 N.

3. Atlikus tyrimus nustatyta, kad iSbrinkes rapsy Siaudy granuliy sluoksnis visa-
da didesnis nei kvieciy $iaudy granuliy sluoksnis.

4. Rapsy Siaudy granuliy jtaka emiSijy maz¢jimui pastebima po 4 valandy nuo jy
uzpylimo, koncentracija kinta nuo 43,5 ppm inde be dangos iki 39 ppm inde
su rapsy Siaudy granuliy danga.

5. Po 93 valandy emisija stabilizuojasi ir inde dengtame rapsy $iaudy granulé-
mis, kenksmingy dujy emisijos sumazéja 75 % lyginant emisijg inde be dan-
gos.
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Santrauka

Siekiant maZinti tarSos i$ gyvulininkystés fermy kenksminguma aplinkai ir i§vengti terSaly pernesimo i$
vienos aplinkos terpés j kita, biitina jtvirtinti integruotos tarSos prevencijos ir kontrolés sistemas. Intensyviuo-
se gyvulininkystés tikiuose aplinkos tarSos mazinimui reikéty taikyti jvairias technologines ir administracines
priemones nes iy priemoniy suderinamumas leidzia iSvengti pavojaus uztersti aplinkg.

Darbas atliktas VDU Zemés akio akademijos Termoenerginiy procesy ir emisijy laboratorijoje
2018 metais. Darbe analizuojamos kvieciy ir rapsy $iaudy granuliy fizikines savybés ir jy panaudojimo gali-
mybés skysto méslo rezervuaro dangai bei jvertinta Siaudy granuliy jtaka amoniako emisijos mazinimui. Nus-
tatyta, kad naudojant rapso $iaudy granules amoniako emisijos i$ skysto méslo sumazéja 7278 %.

USE OF STRAW PELLETS TO REDUCE HARMFUL GAS EMISSIONS

Summary

Integrated pollution prevention and control systems are necessary to reduce the environmental
impact of pollution from livestock farms and to prevent the transfer of pollutants from one envi-
ronment to another. In intensive livestock farms, various technological and administrative
measures should be taken to reduce environmental pollution, as the compatibility of these measures
avoids the risk of contamination of the environment.

The work was performed in VMU Laboratory of Thermal Energy Processes and Emissions in
2018. The paper analyzes the physical properties of wheat and rapeseed straw pellets and their ap-
plication possibilities for liquid manure reservoir covering and the impact of straw granules on
ammonia emission reduction. It has been found that ammonia emissions from liquid manure are
reduced by 72—-78% using rapeseed pellets.

Nerijus Padvenskas — VDU ZUA Zemés tikio inZinerijos fakultetas, magistrantas, tel. 8 647 04000,
el. pastas: nerijus.pasvenskas@gmail.com

Jonas Césna — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy inZinerijos institutas, doc. dr.,
tel. 8 37 752 332, el. pastas: jonas.cesna@vdu.lt
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SMULKAUS UKIO BIODUJU JEGAINES ENERGINIO
POTENCIALO TYRIMAS

Martynas Anusauskas, Kestutis Navickas

Ivadas

ES ir nacionalinéje Kaimo plétros programoje pazymima, kad turi biiti skati-
nama atsinaujinancios energijos gamybos i$ atliekinés biomasés (ypac¢ gyvulinin-
kystés sektoriuje) plétra, panaudojant pazangias technologijas, taikant mokslo zi-
nias, vykdant kooperuotus projektus [1]. Metinis biodujy gamybos i§ zemés tkio
zaliavy potencialas Salyje siekia 160 mln. m®, tadiau jis nepakankamai i$naudotas
[2].

Lietuvos zemés tkyje biodujy energetika vystoma tik stambiuose gyvulinin-
kystés Tikiuose — kiauliy kompleksuose. Siame darbe tiriama biodujy gamybos ga-
limybé smulkiame miSriame iikyje, o iSgautas dujas naudoti iikio Silumos porei-
kiams. 2016 metais Salyje buvo registruota apie 4000 tikiy, kurie augina nuo 20 iki
50 galvijy [3]. Mazi tikiai turi ne tik ribotus zaliavy iSteklius, bet pasizymi mazais
ir nepastoviais energijos poreikiais.

Sio tyrimo tikslas: istirti smulkaus fikio biodujy jégainés, dirban¢ios kintan-
¢iu apkrovos rezimu, energinj potencialg.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti tkininko sodybos Siluminés energijos poreikius;

2. Nustatyti biodujy gamybai tinkamy Zaliavy potencialg ir poreikius, dirbant
kintancios apkrovos rezimu.

Tyrimo objektas ir metodika
Tyrimo objektas — Alytaus rajone esantis smulkus misrus tikis, kuriame augi-
nama 13 mésiniy karviy, 10 mésiniy galvijy ir 10 mésiniy galvijy prieauglio. Taip
pat iikis augina jvairias darZoves: maistines bulves ir paarinius runkelius. Siame
darbe tiriama galimybé biodujy gamybai panaudoti tikyje auginamy gyvuliy mésla
ir darzoves. Pagrindine Zaliava laikomas gyvuliy méslas, o energijos poreikiy svy-
ravimams kompensuoti ar méslo trikuma padengti planuojama darzoviy biomase.
Pagamintos biodujos biity naudojamos tik $iluminés energijos gamybai, kuri bus
naudojama biodujy gamybos procesui, tikininko sodybos §ildymui, karsto vandens
ruoSimui ir maisto gamybai.
Prognozuojamas paros Siluminés energijos poreikis patalpy Sildymui nustaty-
tas remiantis Silumos nuostoliy per atitvaras lygtimi [4]:

Qn-rz =k-F- (tz,'_ tiij' F!W (1)
W .

mn

éia; k — Silumos laidumo koeficientas,

F — atitvaros plotas, m?;
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t,, — patalpos vidaus temperatiira, °C;
t;: — viduting iSorés temperatiira, °C;
1 — pataisos koeficientas jvertinantis atitvaros kontaktg su isore.

Vidutinés paros temperatiiros nustatytos, remiantis penkeriy mety Alytaus
meteorologijos stoties duomenimis (2014-2018 m.). Siluminés energijos poreikis
apskaiCiuotas, prie patalpy Sildymo poreikiy pridéjus karSo vandens gamybai,
maisto ruosai ir biodujy gamybos procesui reikalingg energijos kiekj:

E, = E; + Ey, + E,, +Ey, . KWh )

¢ia:  Eg—energijos kiekis patalpy Sildymui, kWh;
Exv — energijos kiekis karsto vandens ruoSimui, kWh;
Emg — energijos poreikis maisto gamybai, kWh;
Eng — energijos poreikis biodujy gamybos procesui, KWh.
Biodujy poreikis nustatomas pagal lygtj [5]:

Bp ==, (3)

gia: e — biodujy energetiné verté, KWh/m?;
B, — biodujy gamybos poreikis, m°.
Zaliavy poreikis apskai¢iuojamas pagal lygti:
B

M, =3, ()

gia:  Bj— biodujy iSeiga i3 zaliavos, m3/t;
M, — Zaliavos kiekis, t.

Rezultatai
Analizuojant metinj Siluminés energijos poreikj pastebéta (1 pav.), kad di-
dziausias jos poreikis pasireiSkia sausio ménesj (apie 9200 kWh), o maziausias —
nuo geguzés iki rugséjo ménesio (apie 590 kWh). Saltuoju mety laiku (spalio—
balandzio mén.) energijos pokyciai néra dideli (jie skiriasi ne daugiau kaip 2 kar-
tus). Zenkliai energijos poreikis sumazéja Siltuoju laikotarpiu — iki 587 kWh.
Siluminés energijos poreikis nustatytas patalpy $ildymui, kar§to vandens
ruoSimui, maisto gamybai ir biodujy gamybos proceso palaikymui. Energijos po-
reikis patalpy sildymui ir biodujy gamybos proceso palaikymui koreliuoja su vidu-
tinés temperatiiros pokyciais (1 pav.).
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1 pav. Siluminés energijos poreikis

Vidutinis dienos energijos ir biodujy poreikis Sildymo sezono metu pateiktas
grafikai 2 ir 3 pav. Ziemos sezono metu (sausio mén.) energijos poreikis iSauga
iki 338-365 kWh, o biodujy — iki 59-63 m®. Antras poreikio Suolis prasideda sau-
sio 14 dieng ir pasibaigia sausio 27 dieng. Vasario mén. energijos ir biodujy porei-
kis yra tolygus ir kinta nedidelése ribose 292 iki 243 kWh, o biodujy nuo 51 m?
iki 42 m? per dieng. Gruodzio ménesio energijos poreikio svyravimai yra didesni,
taCiau, energijos poreikio skirtumas gruodzio ménesj tarp didziausio ir maziausio
nevirija 65 kWh, biodujy — 12 m®.

Ep, kWh B, m?
400 65
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I Vasario mén. energijos poreikis  ===Vasario mén. biodujy poreikis
=@ GruodZio mén. Biodujy poreikis  ==#=Sausio mén. biodujy poreikis

2 pav. Energijos ir biodujy poreikis ziemos ménesiais

Pavasario—rudens ménesiais didziausias energijos ir biodujy poreikis pastebi-
mas kovo mén. — 7024 kWh ir 1218 m®, o maZiausias poreikis balandj —
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4955 kWh, o biodujy 860 m®. Tac¢iau didziausias vienos dienos energijos ir biodu-
ju poreikis nustatytas lapkri¢io mén. — 292 kWh ir 51 m® per diena. Galima paste-
beéti, kad kovo ir lapkri¢iy ménesiais yra laikotarpiy, kai energijos ir dujy poreikis
supanaséja, ir trunka 11 pary. Didelis poreikiy sutapimas matomas jpuséjus balan-
dzio ir spalio ménesiais. Tai rodo daZnai pasikartojancius panaSius biodujy kiekio
poreikius ir palengvina biodujy gamybos valdyma.

E,, kWh B, m?
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3 pav. Energijos ir biodujy poreikis pavasario—rudens ménesiais

Analizuojant metinj biodujy gamybos ir Zaliavy poreikj pastebime (4 pav.),
kad tkyje susidaranc¢io méslo biodujy gamybai pakanka tik dviems ménesiams
(balandZio ir gruodzZio). Kitais ménesiais teks naudoti bulves ir zaliavy miSinius —
méslo ir bulviy arba méslo ir pasariniy runkeliy. Liepos-rugséjo mén. biodujy ga-
mybai bus naudojamos vien bulvés. Siuo laikotarpiu galvijai yra ganomi, todél
méslo naudojimas yra apribotas.

3
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4 pav. Biodujy gamyba ir zaliavy poreikis

Smulkaus tkio Siluminés energijos poreikiams patenkinti per metus bty su-
naudojama 187 tonos gyvuliy méslo (67 % energijos poreikiy), 16,52 tonos bulviy
(32 %) ir 0,79 tonos (1 %) pasariniy runkeliy.

224



AgroinZinerija ir energetika

ISvados

1. Smulkaus tikio metinis Siluminés energijos poreikis siekia 52 ttukst. kWh. Di-
dziausias ménesinis energijos poreikis pastebimas sausio ménesj — apie 9 tukst.
kWh, 0 maziausias birzelj ir rugséjj — apie 600 kWh.

2. Metinis biodujy gamybos potencialas yra apie 9000 m®, i§ jy sausio mén. —
1600 m®, birzelio ir rugséjo mén. — apie 100 m?>.

3. Prognozuojami biodujy gamybos poky&iai yra 5-60 m3/para ribose. Nustaty-
tas ilgiausiai trunkantis biodujy poreikis yra 5 m®/para ir trunka 153 paras.

4. Didziausia biodujy kiekj prognozuojama pagaminti i$ galvijy méslo — 67 %, iS
bulviy — 32 % ir 1 % i$ pasariniy runkeliy. Biodujy gamybai bus sunaudota
187 tonos gyvuliy méslo, 16,52 tonos bulviy ir 0,79 tonos pasSariniy runkeliy.
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Santrauka

Siame darbe atliktas smulkaus tikio biodujy jégainés, dirbangios kintan¢iu apkrovos rezimu,
energinio potencialo tyrimas, kurio metu nustatytas tkininko sodybos Siluminés energijos ir ga-
mybai tinkamy zaliavy poreikis bei potencialas, dirbant kintan¢ios apkrovos rezimu. Nustatyta,
kad smulkaus tkio metinis Siluminés energijos poreikis siekia 52 takst. kWh, o metinis biodujy
gamybos potencialas yra apie 9000 md3 Prognozuojami biodujy gamybos pokyciai yra
5-60 m?®/parg ribose, kai didziausig biodujy kiekj prognozuojama pagaminti i$ galvijy méslo —
67 %, 18 bulviy — 32 % ir 1 % i$ pasariniy runkeliy.

INVESTIGATION OF ENERGY POTENTIAL FOR SMALL SCALE FARM BIOGAS PLANT

Summary

This paper presents an energy potential study for small scale biogas plant working under a
changing load mode. Demand for the thermal energy of the farmstead and the potential and need
of raw materials suitable for production while working under the changing load mode were esti-
mate. It has been established that the annual heat demand of a small scale farm is 52 thousand
kWh, and the annual biogas production potential is about 9000 m®. Estimated changes in biogas
production are in the range from 5 to 60 m® / day, with the highest biogas quantity projected from
cattle manure — 67%, potatoes — 32% and 1% for fodder beet.
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KUKURUZU BURBUOLES ELGSENA SPRAGILO SMUGIO
POVEIKYJE

Audrius Adomeélis, Valdas Kiniulis, Augustinas Bimbiris, Dainius Steponavicius

Ivadas

ParuoSiant javy kombaing kukuriizy burbuoliy derliui nuimti, kiilimo aparato
biigno tarpspragiliai uzdengiami dangalais, o pobiignis pakei¢iamas specialiu Su
uzapvalintomis skersinémis juostomis (Spokas et al., 2013). Nustatyta, kad dréeg-
nos burbuolés geriau iskuliamos ir suZalojama maziau griudy, kai uzdengiami tar-
pai tarp bligno gretimy spragily atitinkamos formos dangalais (Kiniulis et al.,
2017). Be to, dangalai trukdo j btigno vidy patekti burbuoléms bei viduje kauptis
augaly daleléms ir Zeméms — taip iSvengiama biigno disbalanso. I1Sanalizavus spar-
¢iojo filmavimo duomenis nustatyta, kad burbuoliy judéjimas kulimo aparato
pobiignio pavirSiumi labiausiai priklauso nuo spragily greicio (Petkevichius et al.,
2008; Stoncius et al., 2015; Steponavicius et al., 2017). Stebint vienos burbuolés
elgseng ties antrgja pobtignio skersine juosta, t. y. po spragilo pirmojo smigio,
pastebéta, kad burbuolé, besisukdama apie savo asj, kyla j tarpspragilio erdve.
Tarpspragiliy dangaly jtaka yra ta, kad jie riboja burbuolés pakilimo aukstj (Ste-
ponavicius et al., 2017). Mazesné tarpspragiliy erdvé ir tinkama dangaly pavir-
Siaus forma nukreipia iSkultus gradus link pobugnio, todél jie maziau zalojami
(Kiniulis et al., 2017).

Kukuriizy gridy drégnis ir biigno greitis yra du pagrindiniai veiksniai, salygo-
jantys gridy Zalojima kilimo proceso metu (Spokas et al., 2013; Miodragovic &
Djevic, 2006; Paulsen et al., 2014). Nuo kiilimo btigno sukimosi daznio priklauso
ir kukuriizy srauto slinkimo pobtignio pavir§iumi greitis, kartu ir griidy separacijos
pro pobiignj proceso eiga (Petkevichius et al., 2008). Kuliant kukurtizy burbuoles,
kaip vienus i$ svarbiausiy kiilimo aparato konstrukcijos parametry, galima jvardin-
ti ir pobtignio skersiniy juosty skai¢iy, aukstj, plotj, darbinio pavirSiaus forma ir jy
padétj buigno spragily atzvilgiu. Be kiilimo aparato konstrukcijos parametry, kili-
mo procesui jtakos turi ir kukurtizy biometriniai rodikliai (Puzauskas, 2018).

Siekiant pagrjsti racionalig tarpspragiliy dangaly forma tikslinga iSnagrinéti
spragilo smiuigio jtaka kukuriizy burbuolés elgsenai jvertinus ir pobiignio skersinés
juostos forma bei spragilo greitj. Tyrimy, jvertinan¢iy pobtignio skersiniy juosty
formos jtakg burbuolés elgsenai smiigio metu ir po jo, stinga.

Moksliné hipotezé. Pobiignio skersinés juostos darbinio pavirSiaus forma tu-
ri jtakos kukuriizo burbuolés elgsenos parametrams smiigio metu ir po jo.

Tyrimo tikslas: Nustatyti pobtignio skersinés juostos formos jtaka kukurtizy
burbuolés elgsenai spragilo vieno smugio poveikyje.
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Tyrimy objektas ir metodika

Siekiant optimizuoti kukuriizy burbuoliy kiilimo aparaty darba, Zemés ikio
masiny technologiniy procesy tyrimy laboratorijoje, buvo suprojektuotas ir uzpa-
tentuotas (Lietuvos patentas Nr. LT 6492 B) stacionarus tangentinis kiilimo sten-
das (autoriai: D. Jovarauskas, D. Juknevi¢ius, V. Kiniulis ir A. Andriusis), kuria-
me galima optimizuoti Siuos parametrus: pobiignio skersiniy juosty auksti ir for-
ma, spragily greitj smigio j kukurtizy burbuolg metu ir pan. (1 pav.). 2018 metais
su Siuo stendu buvo atlikti eksperimentiniai tyrimai.

1 pav. Burbuoliy kiilimo proceso tyrimo stendas

Tyrimams buvo suprojektuotos ir pagamintos trijy skirtingy formy skersinés
juostos (2 pav.), kurios montuojamos stende (1 pav.).

R=4 .
y
ey %'/ oy %4*%% 1= , ‘&T
“V v} ;‘m 7 N
S o 1 S % 1 8 o 1
2
) 2 ' % ' 4.8
8 o Sl 15
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2 pav. Pobiignio skersiniy juosty darbinio pavirSiaus formos kukuriizy burbuoliy kilimui (Anu-
Sauskas et al., 2017]: 1 — iSilginis virbas, 2 — skersiné juosta: a — skersiné juosta, kurios darbinis
pavirSius uzapvalintas R = 4 mm, plotis 8 mm, b — nuozulnus, posvyrio kampas 36°, plotis 11 mm,
nuozulos plotis 17,0 mm, ¢ — nuozulnus, posvyrio kampas 28°, plotis 15 mm, nuoZulos plotis
13,6 mm

Stende (1 pav.), prieS pradedant tyrimus, buvo nustatytas 27 mm tarpas tarp
kilimo bugno spragilo ir poblignio skersinés juostos virSaus. Kadangi pobiignio
skersinés juostos aukstis buvo 8 mm, tai tarpas nuo spragilo apacios iki burbuolés
apacios (pobugnio iSilginiy virby) sieké 35 mm. Kalimo stende kultos atrinktos,
panasiy matmeny, Kietosios brandos kukuriizy Dorka veislés burbuolés (1 lentelé),
kuriy masé sieké 203,0+5,3 g, ilgis — 171,6+3,1 mm, o didZiausias skersmuo —
49,1+0,3 mm.
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1 lentelé. Kukuriizy burbU9lés daliy drégnis,v%
Grudy Serdziy Sluoteliy Koty Lapy
18,00 +0,01 | 33,20+0,03 | 10,46 +0,04 | 61,76 +0,06 | 13,06 +0,01

Biigno spragilo greitis nuo 12 ms? iki 17 ms?, kas 1 ms?, buvo nustatytas
itampos daznio keitikliu Delta VFD-C2000 SERIES. Sie spragilo linijiniai grei¢iai
atitiko 0,8 m skersmens kiilimo biigno sukimosi daznius: 287 min?, 311 min?,
335 mint, 359 min, 382 min? ir 406 mint. Atitinkamai, $iais daZniais sukant
biigng su 10 spragily tas pats spragilas burbuolei suteikty smiigj kas: 20,9 ms,
19,3 ms, 17,9 ms, 16,7 ms, 15,7 ms ir 14,8 ms.

Burbuolés elgsena smiigio metu fiksuota sparciojo filmavimo kamera Photron
Fastcam 1024PCI (Photron, Japonija), 10000 kadry per sekund¢ dazniu (1 pav.).
Filmuojant Siuo dazniu, vieno kadro trukmeé sieké 0,0001 s arba 0,1 ms. Kiekvieno
ktilimo proceso bandymo metu gautos nuotraukos buvo iSsaugomos kompiuteryje.
Filmavimo medziagos analize nustatyta burbuolés elgsena jai bigno spragilu su-
teikus vieng smiigj. Analizuojant medziaga, fiksuota smiigio trukmé (spragilo su
burbuole sgveikos laikas) ir laikas nuo spragilo kontakto su burbuole pradzios
(1-oji spragilo padétis) iki maziausio tarpo tarp spragilo ir pobiignio skersinés juos-
tos virSaus (l1-oji spragilo padétis). Be to, nustatyti ir vidutiniai burbuolés kilimo
laikai po spragilo smiigio j 10 mm, 20 mm ir 30 mm aukscius.

Tyrimai kartoti po 10 karty. Siekiant nustatyti biigno spragilo ir kukurtizy bur-
buolés sgveikos, t. y. smiigio trukmg buvo iSanalizuota po 60, o nustatant burbuo-
lés kilimo po spragilo smugio trukme — po 700 kiekvieno pakartojimo kadry. Ma-
tavimy duomenys jvertinti apskai¢iavus duomeny vidurkio pasikliauties intervala,
esant 95 % tikimybei.

Rezultatai

Tyrimy metu buvo nagrinéjama burbuolés elgsena spragilo smiigio metu (3, 5,
7 pav.) bei po jo (4, 6, 8 pav.).
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3 pav. Spragilo ir burbuolés saveikos trukmés priklausomybé nuo linijinio spragilo greicio, esant
uzapvalinto darbinio pavirSiaus skersinei juostai
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Biigno spragilo linijnis greitis v, ms™

4 pav. Burbuolés pakilimo po spragilo smiigio i skirtingus auks$¢ius priklausomybé nuo spragilo
linijinio grei¢io, esant uZapvalinto darbinio pavirSiaus skersinei juostai
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5 pav. Spragilo ir burbuolés sgveikos trukmeés priklausomybé nuo linijinio spragilo greicio, esant
28 laipsniy jstrizumo kampo darbinio pavirSiaus skersinei juostai
80

70 | 72.75

t s0) = 23430v 237
R?=0.901

50.82 | 30 mm auksfj

60 -

50 -

40 A

t (20) = 2505.5v 54

R?=0.907 | 20 mm aukstj

2012007 1661

30 1

Burbuolés pakilimo auk$tyn trukmeés t (o), t(20), t(30), ms

) 14.45 14.44 1436 1452
.
ol I(m) = 21258y -0.9759
R2=0.688 | 10 mm aukstj
0 ‘ ‘ ‘ |
; . M 15 16 17

Bagno spragilo linijnis greitis v, ms™

6 pav. Burbuolés pakilimo po spragilo smugio j skirtingus auks¢ius priklausomybé nuo spragilo
linijinio greicio, esant 28 laipsniy jstrizumo kampo darbinio pavir§iaus skersinei juostai
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7 pav. Spragilo ir burbuolés saveikos trukmés priklausomybé nuo linijinio spragilo greicio, esant
36 laipsniy jstrizumo kampo darbinio pavirSiaus skersinei juostai
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8 pav. Burbuolés pakilimo po spragilo smugio j skirtingus auks¢ius priklausomybé nuo spragilo
linijinio grei¢io, esant 36 laipsniy jstrizumo kampo darbinio pavirSiaus skersinei juostai
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Nustatyta, kad didinant spragilo greitj trumpéja spragilo ir burbuolés sgveikos
trukmé. Kitimo pobudis nebuvo tiesinis, todél t=f(v) priklausomybés aproksimuo-
tas laipsninémis kreivémis, kuriy determinacijos koeficientai R? buvo didesni nei
0,96 (3, 5, 7 pav.).

Spragilo, kukurtizy burbuolés ir pobtignio skersinés juostos Sgveika (smigis),
didinant spragilo linijinj greitj nuo 12 iki 17 m s, sutrumpéja: naudojant uzapva-
linto darbinio pavirSiaus juostg nuo 5,49+0,56 s iki 3,52+0,22 s (3 pav.), istrizo
darbinio pavirSiaus 28 laipsniy juosta — nuo 5,70+0,63 s iki 4,12+0,25 s (5 pav.), 0
36 laipsniy kampo jstrizo darbinio pavirSiaus — nuo 4,92+0,63 s iki 3,78+0,34 s
(7 pav.). Apibendrinant rezultatus galima teigti, kad smugio trukmg salygoja ne tik
spragilo greitis, bet ir pobiignio skersinés juostos forma. Jei lyginant uzapvalinto
darbinio pavirSiaus skersing juostg su 36° posvyrio kampo juosta skirtumas nebu-
vo zymus, tai 28° juosta salygojo apie 10% ilgesnius spragilo smiigius burbuolei.
Be to, analizuojant filmavimo medZiaga nustatyta, kad jstrizo darbinio pavirSiaus
skersinés juostos, spragilo smiigio metu, salygoja burbuolés pasukimg 20-30°
kampu apie savo asj. I1Sanalizavus laikotarpius nuo spragilo kontakto su burbuole
pradzios (I-oji spragilo padétis) iki maziausio tarpo tarp spragilo ir pobiignio sker-
sinés juostos virsaus (11-oji spragilo padétis) Stebétos panasios tendencijos (3, 5,
7 pav.) kaip ir auksc¢iau aprasyto viso smiigio trukmés.

Priklausomai nuo bugno ir pobiignio konstrukcijy bei nustatyto tarpo tarp
biigno spragily ir poblignio, didziausias atstumas nuo pobiignio iSilginiy virby
(zemiausia burbuolés padétis) iki bugno tarpspragilio siekia 100 mm. Ankstesniais
tyrimais nustatyta (Steponavicius et al., 2017), kad po spragilo smiigio burbuolé
kyla j vir$y iki tol kol j ja atsitrenkia tarpspragilis ar spragilas. Todél burbuolés
elgsenos po spragilo smugio analizés rezultatai galéty bti pritaikyti optimizuojant
biigno tarpspragiliy forma. Tam reikia jvertinti burbuolés skersmenj, jos kilimo
auksStyn greit] ir laikg bei spragilo judéjimo greiti.

Tyrimais nustatyta, kad po spragilo kontakto su burbuole jos kilimo aukstyn
trukmé, didinant spragilo linijinj greitj nuo 12 iki 17 ms?, trumpéja: j 10 mm
aukstj burbuolei pakilti reikia nuo 15,2+5,53 s, iki 8,76+1,74 s, naudojant uzapva-
linto darbinio pavirSiaus juosta (4 pav.), nuo 21,7+4,59 s iki 14,52+2 47 s — 28
laipsniy jstrizo darbinio pavirSiaus juosta (6 pav.) bei nuo 21,95+6,21s iki
12,67£1,94 s — 36 laipsniy jstrizo darbinio pavirSiaus juostg (8 pav.). Esant mazes-
niems (12-13 ms) spragilo grei¢iams burbuolés kilimo greitis siekia 0,5 ms?, o
didesniems (16-17 ms?) -1 ms™.

ISvados
1. Didinant spragilo linijinj greitj, nuo 12 iki 17 m s, laipsniskai trumpéja spragi-
lo smiigio burbuolei trukmé nuo 5,49+0,56 s iki 3,52+0,22 s, naudojant uzapva-
linto darbinio pavirSiaus pobiignio skersing juosta.
2. Smugio trukme salygoja pobiignio skersinés juostos forma. Lyginant uzapva-
linto darbinio pavirSiaus skersing juosta su 36° posvyrio kampo juosta

232



AgroinZinerija ir energetika

skirtumas nebuvo zymus, o 28° juosta salygojo apie 10 % ilgesnius spragilo
smiigius burbuolei.

3. Dél ilgesnes spragilo smugio kukurtizy burbuolei trukmeés, naudojant 28° jstrizo
darbinio pavirSiaus juosta, tikétina, jog kiilimas vyks tolygiau ir efektyviau nei
naudojant uzapvalinto darbinio pavirSiaus skersing juosta.

4. Po spragilo kontakto su burbuole jos kilimo aukstyn trukmé, didinant spragilo
greitj nuo 12 iki 17 m s, sutrumpéja beveik dvigubai.
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Santrauka

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2018 metais Zemés tikio masiny technologiniy procesy tyri-
my laboratorijoje naudojantis stacionariu tangentiniu kiilimo stendu, kurio kiilimo biigno skersmuo
yra 0,8 m. Prie$ tyrimus buvo nustatytas 35 mm tarpas tarp spragilo ir burbuolés apacios (stalo pa-
virsiaus). Spragilo linijinis greitis (12,0-17,0 m s) buvo nustatytas jtampos daznio keitikliu. Ty-
rimai atlikti su trimis skirtingy formy (8 mm auks¢io) pobiignio skersinémis juostomis, Kurios
montuojamos stende. Nustatyta, kad didinant spragilo greitj trumpéja spragilo ir burbuolés savei-
kos trukmé. Kitimo pobudis nebuvo tiesinis, todél t=f(v) priklausomybés aproksimuotas laipsniné-
mis kreivémis, kuriy determinacijos koeficientai R? buvo didesni nei 0,96. Spragilo, kukuriizy bur-
buolés ir poblgnio skersinés juostos saveika (smugis), didinant spragilo linijinj greitj nuo 12 iki
17 m s, sutrumpéja: naudojant uzapvalinto darbinio pavirSiaus juosta nuo 5,49+0,56 s iki
3,52+0,22 s, jstrizo darbinio pavirSiaus 28 laipsniy juostg — nuo 5,70+0,63 s iki 4,1240,25 s, 0
36 laipsniy kampo jstriZzo darbinio pavirSiaus — nuo 4,92+0,63 s iki 3,78+0,34 s. Smigio trukme s3-
lygoja ne tik spragilo greitis, bet ir pobtignio skersinés juostos forma. Jei lyginant uZapvalinto dar-
binio pavirSiaus skersing juosta su 36° posvyrio kampo juosta skirtumas nebuvo Zymus, tai
28° juosta salygojo apie 10 % ilgesnius spragilo smiigius burbuolei. Po spragilo kontakto su bur-

233



AgroinZinerija ir energetika

buole jos kilimo aukstyn trukmé, didinant spragilo greitj nuo 12 iki 17 m s, sutrumpéja beveik
dvigubai.

THE BEHAVIOUR OF CORN EAR DURING AND AFTER RASP BARS IMPACT

Summary

The experimental research was conducted in 2018 at the Laboratory for Analysis of Techno-
logical Processes of Agricultural Machinery using a stationary tangential single-cylinder threshing
unit with one rasp bar and the cylinder diameter of 0.8 m. The clearance has been set between the
rasp bar and the bottom of the ear (table surface) was 35 mm. The linear speed of rasp bar (12.0—
17.0m s?) was set by the voltage frequency converter. The crossbars to be installed into the
threshing unit for the research were three different shapes. It has been found that the duration of the
interaction between the rasp bar and the ear is reduced by increasing the speed of the rasp bar. The
nature of the change was not linear, so the dependencies t=f(v) were approximated by power curves
with the determination coefficients R? greater than 0.96. Interaction (stroke) of rasp bar, corn ear
and concave crossbar increasing the linear speed from 12 to 17 m s, shortens: using a rounded
working surface concave crossbar from 5.49+0.56 s to 3.52+0.22 s oblique working surface of
28 degrees from 5.70+0.63 s to 4.12+0.25 s, and the 36-degree oblique working surface from
4.92+0.63 s to 3.78+0.34 s. The duration of the impact is determined not only by the speed of the
rasp bar, but also by the shape of the concave crossbar. The difference between the rounded work-
ing surface crossbar and the 36° angle working surface crossbar was not significant, but the 28° an-
gle working surface crossbar caused about the 10% longer impact duration. After rasp bar contact
with corn ear, its uplift time by increasing rasp bar speed from 12 to 17 m s, shortens almost
twice.
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VARIKLINES ALYVOS UZTERSTUMO TYRIMAS
Arvydas Pauliukas, Eligijus Buzas

Ivadas

Transporto priemonés ir jranga susiduria su alyvos uzterSimu, kuris gali su-
kelti pernelyg didelj susidévéjima, nepatikimg veikimg ar visiSka gedima [1].
Siuos Zalingus tersalus sudaro patenkancios dulkés, purvas, riidys ir nusidévéjimo
bei mikrobiologinio vystymosi dalelés. Varikliné alyva uzterSiama jvairiaiS nesu-
degusiy degaly, vandens, rigsciy, tepale ir kure esanciy priemaisy, deginimo $alu-
tiniy produkty susidariusiy variklyje junginiais, dél kuriy susidaro dumblas.
Alyva 18 siurblio keliauja per alyvos filtra, kurio paskirtis — pasalinti bet kokias
priemaisas, kurios gali sugadinti variklio guolius.

Tyrimuy tikslas. Nustatyti atidirbusios ir papildomai centrifuguotos variklinés
alyvos uzterstumo pokycius.

Tyrimy uzdavinys. ISvalyti naudota varikling alyva ir atlikti uzterStumo
pries ir po valymo tyrima.

Tyrimuy objektas ir metodika
ISvalytos alyvos vertinimo tyrimui atlikti buvo naudojamos skirtingos alyvos:
* varikliné alyva OW-30, ACEA C2, prigimtis 1V klasés baziné sintetiné alyva
(API)

» varikliné¢ alyva 5W-30, ACEA C3, prigimtis III klasés mineraliné baziné

alyva (API)

Pirmajam-treciajam bandymui naudota alyva gaminama i§ cheminiu bidu
gautos bazinés sintetinés alyvos (Polialfaolefiny). Ji pasizymi dideliu klampos in-
deksu (>120), turi maza lakumg, Zemg stingimo temperatiira, didelj termooksida-
cinj stabiluma.

Ketvirtoji ir penktoji alyvos gaminamos iS gilaus valymo bei hidroproceso
biidu apdorotos mineralinés bazinés alyvos, taciau daznai komerciniais tikslais va-
dinama pusiausintetine alyva. Si alyva pasizymi dideliu stabilumu, atsparumu
nuosédy bei suodziy susidarymui, pasipriesinimu dilimui, suderinamumui su pa-
pildomomis iSmetimo sistemomis, tac¢iau nedideliu pasiprieSinimu trinéiai (2 pav.)
[2, 3].
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PasiprieSinimas
suodziy susidarymui
Pasipriesinimas o Suderinamumas
dilimui su papildoma
i$metimo sistema
PasiprieSinimas
_dervq ) Pasipriesinimas
susidarymui trinéiai
Pasipriesinimas PasiprieSinimas
nuosédy susidarymui oksidaciiai

ant stimoklio 2 .16

[ |
1 pav. Variklinés alyvos 0W-30, ACEA C2 specifikacija [3]

Remiantis ,,Lubrizol* sudarytu alyvos vertinimu, Si alyva pasizymi dideliu
trinties mazinimu (degaly taupymu), atsparumu nuosédy bei suodziy susidarymui,
atsparumu dilimui, suderinamumui su papildomais (turbokompresorius) iSmetimo
sistemos elementais (1 pav.) [3, 4].

PasiprieSinimas suodziy

Pasiprie$inimas susidarymui Suderinamumas
dilimui 10 su papildoma
iSmetimo sistema
PasiprieSinimas
dervy Pasiprieginimas
susidarvmui trindiai
Pasipriesinimas L
nuosédy susidarymui Pas;(}{)ljlgsm}n:_las
i i oksidacijai
ant sttmoklio = C3-16 ]

2 pav. Variklinés alyvos SW-30, ACEA C3 specifikacija [3]

Palyging 1 ir 2 pav. matome vieng didesnj skirtuma, tai yra pasiprieSinimas
trinciai.

Atliekant bandymus buvo naudojamas iScentrinio valymo filtras. Standartinis
alyvos filtras nesulaiko daugumos suodziy ir kietyjy daleliy. Siandienos varikliuo-
se yra (vadinami) pilno srauto alyvos filtrai. Sie filtrai paprastai filtruoja didesnes
negu 25 mikrony daleles. Filtravimas 25 mikrony daleliy yra tik 80 % efektyvus, tai
reiskia, kad 20 % daleliy, mazesniy nei 25 mikrony dalelés nesulaikomos ir vél gra-
zinamos ] variklio tepimo sistemg. Alyvos plévelés storis tarp variklio komponenty
yra nuo 5 iki 20 mikrony. SAE duomenimis, 4 mikrony dalelés gali sukelti iki 77 %
variklio nusidévéjimo [4]. Alyvos iScentrinis filtras gerai paSalina kietasias daleles
nuo 1 mikrono dydzio ir niekada neturi buiti pakeistas. NeSvari alyva patenka j
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tusCiavidurj centrinj velena, turintj skyles aplink jo periferija Centriniame velene
esanti neSvari alyva patenka ] atskyrimo kamera esant slégiu nuo 3 ki
7 bar. Alyva atitekédama per aSies skyles uzpildo rotoriaus kamera, o iStekédama
per antgalius iSvysto rotoriaus sukimasi siekiantj iki 8000 aps./min. Toks sukimosi
daznis sukuria jéga, veréianc¢ig daleles judéti prie rotoriaus korpuso iSorés. Su-
kuriama iScentriné jéga, galinti biiti daugiau negu 3 000 karty didesnés uz gra-
vitacijos, kuri atskiria terSalus nuo alyvos. Didesnio, negu alyvos, tankio dalelés
migruoja radialiai j iSore ir susikaupia aplink rotoriaus vidine sienele. Svari alyva
grizta ] rezervuarg. Svarbu, kad alyva pasiekty iScentrinj filtrg optimaliomis saly-
gomis. Alyva turi bati karSta, kad klampumas bty maziausias ir tieckiama reika-
lingu slégiu, tada iScentriniu filtru rotorius suktysi grei¢iausiai [5, 6].

Naudojant iScentrinio valymo metoda, padidéja alyvos keitimo intervalai ir
pasalinamos visos filtravimo elemento jsigijimo sanaudos. Filtras pasalina mikro-
nines (nuo 0,8 mikrono) nusidévéjimo daleles i§valydamas alyva geriau nei jpras-
tiniai filtrai (nuo 25 mikrony).

Tyrimui atlikti buvo renkami alyvos méginiai i§ jvairiy markiy automobiliy,
kurie buvo eksploatuojami apie 15000 km. Automobiliui atvykus atlikti techninj
aptarnavima, keiciant alyva, buvo paimama atidirbusi alyva. Bandiniai buvo su-
numeruoti, paimti méginiai ir kiekvienas bandinys buvo pilamas j iScentrinio va-
lymo stendg. Kiekvienas bandinys buvo valomas 7 val., po to i§leidziamas j inda,
leidZziama jam atvésti ir tada imamas méginys. Abiejy meéginiy laseliai uzdedami
ant mikroskopo stalelio stiklo ir zitirint per mikroskopa MBI-6 skai¢iuojamos li-
kusios matomos dalelés.

Tyrimo rezultatai

Atlikus alyvos valymus su iScentriniu valymo filtru ir po alyvos stebéjimo per
persvieciamo tipo mikroskopg vaizda padidinus 112 karty, gauti rezultatai pateikti
1 lenteléje. Buvo isvalyti penkiy skirtingy automobiliy alyvos bandiniai. Visy mé-
giniy buvo tiriama po 3 zonas ir pateikiamas vidurkis. Méginiuose paimtuose iS
nevalyty alyvy bandiniy buvo matomos tik pilkos démés, nes alyvos yra ganétinai
tankiai uzterStos ir padidinus tik 112 kartu nebuvo matomos atskiros
esancios dalelés, nes viena kita dengeé.

1 lentelé. Méginiuose esanéiy daleliy ir oro burbuliuky kiekis i$valytoje alyvoje
ISvalyta 1 méginys | 2 méginys | 3 méginys | 4 meéginys 5 meéginys
alyva
Matomy daleliy sk.| 1 — (1 mm - - 3-(1-3mm 7—(3mm
dydzio) dydzio) dydzio)
Matomy oro bur- 4 - 3 1 1
buliuky sk.
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Ivertinus tirtos zonos dydj, galime teigti, kad nevalytoje alyvoje yra nema-
ziau kaip 15 daleliy. Panaudojus rezultatus pateiktus 1 lenteléje, matome, kad iS-
centrinis filtras gali i§valyti alyva 7 kartus geriau.

Visi méginiai visi méginiai pries ir po valymo buvo fotografuojami. Paveiks-
léliuose 3 ir 4 pateikiamos sintetiniy ir pusiau sintetiniy, iSvalyty ir nevalyty alyvy
méginiy fotografijos. Nuotraukose matomas alyvos skaidrumo skirtumas. ISvaly-
mo kokybe itakoja alyvos riisis ir automobilio detaliy susidévéjimas.

) b)

3 pav. I8valytos (a) ir nevalytos (b) sintetinés alyvos méginiy vaizdai

Paveikslélyje 3 plika akimi matomas charakteringas skirtumas sintetiniy alyvy.

)

4 pav. ISvalytos (é) ir nevalytos (b) pusiau sintetinés alyvos méginiy vaizdai

Nuotraukose pateiktose 3 ir 4 pav. matomas alyvy skaidrumo skirtumas. I$-
valymo kokybe jtakoja alyvos rusis ir automobilio detaliy susidévéjimas.

ISvados

1. ISvalytoje alyvoje matomas skirtumas, visos stambios ir kietos dalelés pasa-
lintos i alyvos. Alyvoje po valymo liko tik smulkios dalelés nedidesnés nei
3 mm.

2. I8valyty alyvy skaidrumas skiriasi nors ir visi méginiai buvo valomi iScentri-
nio valymo filtru po 7 val. Skirtumui daro jtaka alyvos kokybé bei automobi-
liy detaliy susidévéjimas.

3. I8centriniu valymu alyva iSvaloma vidutiniSkai 7 kartus geriau, negu paprastu
alyvos filtru, kurie Siuo metu dazniausiai montuojami automobiliuose.
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4. 18centrinio filtro naudojimas prailgina alyvos eksploatavimo laikg. Nereikia
keisti alyvos filtro, nes naudojant centrinio valymo filtrg uztenka isvalyti su-
sikaupusius neSvarumus ir galima toliau ji eksploatuoti.
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ENGINE OIL CONTAMINATION RESEARCH

Summary
In this article a tribological assesement of two engine oils of different nature is presented.
First one is an engine oil 0W-30 made of IV class basic synthetic oil. Second one is 5W-30 made
of 111 class basic mineral oil. The principle of oil purification with a centrifugal cleaning filter and
the principle of the operation of this filter. Clean each sample after 7 hours, it was allowed to cool
in a centrifuge. After 7 hours take a portion of the sample and intervene under the microscope. The
remaining solids and air bubbles was looking observed. The tests showed results showing a clear
difference between the refined oil and the crude oil. The amount of remaining particles and air
bubbles was low. This shows that cleaning the oil with a centrifugal filter is effective. Visual

comparison of purified oil with crude oil is seen in 8pic.

Eligijus Buzas — VDU ZUA Zemeés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 67341944,
el. pastas: elygabuzas@gmail.com

Arvydas Pauliukas — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inZinerijos institutas, lekt. dr.;
tel. +370 67237504 el. pastas: arvydas.pauliukas@vdu.lt
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MAISTO ATLIEKU IR NUOTEKU DUMBLO MISINIO
BIODUJU GAMYBOS POTENCIALAS

Mindaugas Kanisauskas, Kestutis Navickas

Ivadas

Atskirai surinkti maisto atliekas jpareig0oja nacionaliniai teisés aktai ir Europos
Sajungos direktyvos. Lietuvos valstybinis atlieky tvarkymo planas numato, kad
nuo 2019 mety visos maisto atliekos turi biiti surenkamos atskirai didziuosiuose
miestuose, o Europos Sajungos taisyklés reikalauja, kad nuo 2023 mety maisto at-
lickos atskirai bity surenkamos visose urbanizuotose teritorijose [1]. Siuo metu
Lietuvos miestuose ir gyvenvietése nedidelé dalis maisto gamybos atlieky suren-
kama ir kompostuojama. Gyventojy biistuose susidarancios virtuvés atliekos nesu-
renkamos, todél patenka j buitines komunalines atliekas ir patenka j savartynus.
Siame darbe tiriama galimybé gyventojy maisto atliekas tiekti j miesto nuoteky
valykla ir gaminti biodujas.

Tyrimy tikslas: Nustatyti biodujy gamybos i§ maisto atlieky i§ nuoteky
dumblo miSinio energinj potenciala.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Eksperimentiniu biidu nustatyti nuoteky dumblo ir maisto atlieky miSinio
biodujy iSeigas ir sudétj;

2. Nustatyti maisto atlieky kiekio miSinyje jtakg biodujy iSeigai ir sudéciai.

Tyrimo objektas ir metodika

Eksperimentiniai bandymai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto biodujy labo-
ratorijoje. Bandymams buvo naudojamas horizontalus reaktorius (1 pav.) su reak-
toriaus parametry matavimo bei valdymo sistema.

Reaktoriaus bendras tiiris — 19 litry, jame palaikoma mezofilinio proceso tem-
peratiira 38,5-39,5 °C. Prie§ tyrimo pradzig reaktorius uzpildomas Zaliu dumblu
paimtu i§ veikian¢ios nuoteky valyklos. MiSinys buvo maiSomas maiSyklé, pritvir-
tinta ant horizontalios asies. Maisyklé sukama elektriniu varikliu, kontroliuojant
mai§ymo intensyvuma ir trukme. Pagaminty biodujy kiekis, matuojamos tariniu
dujy matuokliu. Gautos dujos nukreipiamos j 25 1 plastiking dujy kaupimo talpg ir
kasdien analizuojama jy sudétis analizatoriumi.
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Konverteris

l" Temperatirinis daviklis
Reaktorius

Temperatiros |
reguliatorius

1 pav. Principiné laboratorinio anaerobinio biodujy reaktoriaus schema

Kiekvienai jkrovai nustatoma jos masé, medziagos drégnis, peleny kiekis sau-
soje medziagoje, apskaiciuojamas sausosios organinés medziagos kiekis..

Biodujy iSeigos i§ perdirbamos biomasés masés, sausosios medziagos ir sau-
S0sios organinés medziagos masés vieneto bwm, bsm, bsom, nustatomos pagal Sias
iSraiskas [2]:

bar. . ) .
b,, = —; Biomasés masés (1)
141
b . .-
by = =55 Sausosios medZiagos 2
' mEy
by . .. .
beoyy = —=—;  Organinés medziagos masés vieneto (3)
msoM

¢ia:  bgt — pagaminty biodujy kiekis per laikotarpj dt, I;

m — perdirbamos biomasés masé, kg;

Msm — sausyjy medziagy masé perdirbamoje biomaséje, kg;

Msom — sausyjy organiniy medziagy mase perdirbamoje biomaséje, kg.

Eksperimentinis tyrimas buvo atliekamas 28 paras ir suskirstytas j 4 etapus po

7 paras. Pasirinkty zaliavy jkrova buvo atlickama kiekvieng parg. Pirmajame etape
kasdien j bioreaktoriy buvo j kraunama 1 kg nuoteky dumblo. Sis kiekis pasirink-
tas imituojant veikian¢ios nuoteky valyklos apkrovas. Antrajame etape 1 kg nuo-
teky dumblo buvo sumaiSomas su 22,9 g virtuvés atlieky. Virtuvés atlieky kiekis
buvo pasirinktas priimant, kad j nuoteky valyklg pateks vienas trecdalis mieste su-
sidaran¢iy maisto atlieky. Antrajame etape naudotas 1 kg nuoteky dumblo ir
45,8 g virtuvés atliecky miSinys, priimant, kad | nuoteky valykla pateks du trecda-
liai mieste susidaranciy maisto atlieky. Treciajame etape i 1 kg nuoteky dumblo
buvo pridedama su 69,3 g virtuvés atlieky, priimant, kad visos mieste susidaran-
¢ios maisto atliekos pateks j nuoteky valyklg ir bus panaudotos biodujy gamybai.
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Siy zaliavy sudétis pateikta 1 lenteléje [3].

1 lentelé. Tyrimui naudoty zaliavy sudétis

zaliava | Tyrimy parametry pa- Rezultatas Tyrimo metodai
vadinimas

Virtuvés |  Sausos medziagos % 18,98 LST EN 12880:2002
atliekos | Organin¢ medziaga % 17,13 LST EN 15169:2007
Nuoteky | Sausos medZiagos % 6,22 LST EN 12880:2002
dumblas | Organiné medziaga % 5,10 LST EN 15169:2007
2 etapo | Sausos medziagos % 6,51 Apskaiciuota
miSinys | Organiné medziaga % 5,35 Apskaiciuota
3etapo | Sausos medziagos % 6,78 Apskaiciuota
miSinys | Organiné medziaga % 5,58 Apskaiciuota

4 etapo | Sausos medZiagos % 7,05 Apskaiciuota
miSinys | Organiné medziaga % 5,82 Apskaiciuota

Nustatant organinés medziagos jkrovos masg, svérimams naudotos elektroni-
nés svarstyklés ,,BH-300“. Svérimo nukrypimai nevirsijo £ 0,01 g. Sausyjy me-
dziagy (SM) bei sausyjy organiniy medziagy (SOM) kiekiai pateikti 1 lenteléje.

Tyrimy rezultatai

Pirmajame tyrimy etape tyrimams buvo siekiama nustatyti nuoteky dumblo
biodujy iSeiga. Buvo pastebétas stabilus biodujy gavybos procesas, kurio metu
gauta vidutiné biodujy iSeiga sieké 25,5 I/kg zaliavos (2 pav.). Biodujy sudétyje
nustatyta 61,5 % metano koncentracija (3 pav.). Siame etape sieros vandenilio
(H2S) koncentracija biodujose sieké 800 ppm (3 pav.).

Antrajame etape. buvo pastebéta, kad biodujy iSeiga palaipsniui kilo iki 4 pa-
ros, véliau stabilizavosi, iSeiga buvo 27,0 I/kg zaliavos (2 pav.). Biodujy sudétyje
nustatyta 60 % metano koncentracija (3 pav.). Siame etape sieros vandenilio kon-
centracija biodujose sieké 700 ppm (3 pav.).
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—4—1 etapas —ll—2 etapas 3 etapas 4 etapas
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Laikas, para

2 pav. Biodujy iSeigos dinamika, taikant skirtingus virtuvés atlieky ir nuoteky dumblo miSinius

Treciajame etape nuo nustatyta, kad biodujy iSeiga palaipsniui kilo visas 7 pa-
ras nuo 27,0 iki 28,5 I/kg Zaliavos (2 pav.). Biodujy sudétyje nustatyta 60 % meta-
no koncentracija (3 pav.). Siame etape sieros vandenilio koncentracija biodujose
sieké 600 ppm (3 pav.).

62,50 900,00

62,00 800,00

61,50 700,00
61,00 600,00 ~
& 60,50 500,00 &
§ 60,00 400,00 ¥

59,50 300,00 T

59,00 200,00

58,50 100,00

58,00 0,00

1 3 5 7 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Laikas, para

I Metano koncentracija m—— Sieros vandenilio koncentracija

3 pav. Gauty biodujy sudéties pokyciai tyrimo metu

Paskutiniame etape pastebéta, kad biodujy iSeiga palaipsniui kilo iki 5 paros,
véliau stabilizavosi ir pasieké 29 I/kg Zaliavos, tai yra 16 % daugiau negu pirmame
etape (2 pav.). Biodujy sudétyje nustatyta 59,5 % metano koncentracija, 2 % ma-
7esné uZ pirmojo etapo (3 pav.). Siame etape sieros vandenilio koncentracija bio-
dujose sieké 550-600 ppm ir sumazéjo 33 % lyginant su pirmuoju etapu (3 pav.).

I1Svados
1. Tyrimo metu didZiausia metano (CH4) koncentracija buvo nustatyta pirmame
etape, ji sieké 61,5 %, o sieros vandenilio (H2S) koncentracija sieké 800 ppm.
Eksperimento metu nustatyta didziausia biodujy iSeiga buvo ketvirtame etape:
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29 I/kg zaliavos. Taip pat nustatyta, kad 4-tame etape sieros vandenilio kon-
centracija buvo maziausia. Lyginant ketvirtg etapa su pirmu, buvo pagamintg
16 % daugiau biodujy.

2. Po eksperimentinio tyrimo nustatyta, kad maisto atlieky ir nuoteky dumblo
misinio biodujy gamybos potencialas yra efektyvus, bei jgyvendinant nacio-
nalinius teisés aktus viena i§ alternatyvy maisto atliekas tiekti j nuoteky va-

lykla.
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Santrauka
Siuo tyrimu buvo eksperimentiskai nustatytas biodujy gamybos i§ nuoteky dumblo ir virtuvés
atlieky miSinio efektyvumas. Tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto energetikos ir biotech-
nologijy inzinerijos instituto biodujy laboratorijoje. Tyrimai atlikti 19 litry vertikalivose reak-
toriuose, taikant nuolatines zaliavy jkrovas ir palaikant mezofiling 39+0,5 °C temperatiira. Nuoteky
dumblo ir virtuvés atlieky misinys padidino biodujy iSeiga 16 %.

BIOGAS YIELD POTENTIAL FROM SEWAGE SLUDGE AND MIXTURES WITH
KITCHEN WASTE

Summary
The research aim was to experimentally evaluate the efficiency of biogas production from
sewage sludge and mixtures with kitchen waste. The investigations were carried in VDU Institute
of Energy and Biotechnology Engineering, Biogas Laboratory. The investigation of biogas produc-
tion was conducted in 19 litters vertical digester applying continuous feeding state. The reactor
was maintained at a constant mesophilic 39+0.5 °C temperature. The mixture of kitchen waste with
sewage sludge has increased biogas yields by 16%.

Mindaugas KaniSauskas — VDU ZUA Zemés ikio inZinerijos fakultetas, magistrantas,
tel. +370 693 09988, el. pastas: kanisauskasmindaugas@gmail.com.
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REIKALAVIMAI STRAIPSNIAMS ZURNALE
~AGROINZINERIJA IR ENERGETIKA*

. Apimtis — 4 pilni masinrascio puslapiai (A4). Pateikti atspausdintg ir elektroning ver-

sijas.

. Straipsnio struktiira: pavadinimas, autoriaus vardas ir pavardeé, ivadas, tyrimy tikslas,

uzdaviniai, objektas ir metodika, rezultatai, iSvados, literatara, santrauka (nuo 400 iki
600 spaudos zenkly) lietuviy ir angly kalba.

. Reikalavimai tekstui:

e straipsnis turi bati parengtos Microsoft Word programa, Times New Roman 3riftu;

e para$tes: i$ virSaus — 3,5 cm, i$ apacios — 6 cm, i$ kairés — 2 cm, i§ deSinés — 6 cm;

e straipsnio pavadinimas (14 pt, Bold), didziosiomis raidémis;

e autoriaus vardas ir pavardé (12 pt,) Italic;

o tekstas 1 intervalo (single) eilétarpiu (12 pt,);

o literattira, santrauka ir summary (10 pt,);

e straipsnio pavadinimas, autoriy vardai ir pavardés, skyriy pavadinimai raSomi
centre vienos eilutés tarpu.

Iliustracijy pavadinimai raSomi 10 pt Sriftu.

. Straipsnio pabaigoje pateikiama informacija apie autoriy (autorius), kurioje nurodo-

ma: vardas, pavardé, mokslo vardas, mokslinis laipsnis, darbovieté, pareigos, telefo-
nas , el. pastas (10 pt; ).

UZ straipsnyje pateiktas Zinias atsako autoriai (spaudai pateikiamo kiirinio autoriy
pasiraSytas garantinis rastas).

Darbg recenzuoja redakcinés kolegijos paskirtas recenzentas.

Recenzentui pateikiamas atspausdinto straipsnio 1 egzempliorius, pasirasytas autoriy.
Jei straipsnio autorius yra magistrantas ir jo baigiamojo darbo vadovas néra bendra-
autorius, batinas vadovo paraSas, patvirtinantis suderinimag.

. Atspausdinus straipsnj, jo santrauka lietuviy ir angly kalbomis vieSinama fakulteto

internetiniame puslapyje.
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