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ZOLINIU AUGALU BIOMASES PANAUDOJIMO
BIOPRDUKTU GAMYBAI GALIMYBIU VERTINIMAS

Ausra Baksinskaite, Vita Tilvikienée

Ivadas

Kiekvienais metais pasaulyje plastiko gamyba ir vartojimas auga, o praéju-
siais metais jo gamyba sieké net 348 milijonus tony. Daugiau negu pusé gaminiy
yra vienkartinio panaudojimo produktai [1]. PleCiantis visuomenés poreikiams la-
biau atkreipiamas démesys j ekologiskus produktus, kurie padéty mazinti aplinko-
saugos problemas, klimato kaitg ir prisidéty prie kraStovaizdzio gerinimo. D¢l $iy
priezas¢iy vis labiau gilinamasi | ekologiSkus ir atsinaujinancius iSteklius [2].
Bioproduktai yra gaminami i$ natiiralios kilmés biologiniy ar atsinaujinanciy is-
tekliy [3]. Plétojant atsinaujinancius iSteklius, atsiranda alternatyvos plastiko ga-
miniams, tokios kaip bioplastiko gaminiy gamyba. Tikétina, kad viena i§ galimy
zaliavy bioplastikui gaminti galéty biti Zemés fikio augaly biomasé. Zoliniai auga-
lai turi nemazus kiekius lignino, celiuliozés ir hemiceliuliozés [4]. Visi paminéti
komponentai sudaro lignoceliuliozés pluosta, kuris gali biiti tvarus bei ekologiSkas
aplinkai. Lignocelioziné biomasé yra palyginti nebrangi, o lignoceliulioziniai au-
galai gali biti auginama nederlingose Zemése ir nekonkuruojant su maisto gamyba
[5], taciau kol kas néra placiai istirti tokio pluosto resursai ir jy kokybiniais para-
metrai.

Tyrimo tikslas — jvertinti zemés tikio augaly cheming sudétj, struktiirg ir nu-
statyti augaly biomasés tinkamumg celiulioziniy bioplastiky gamybai.

UZdaviniai: 1. IStirti Zoliniy augaly struktira ir chemines savybes;

2. Istirti Zoliniy augaly pluosto struktiirinius parametrus;

3. ISanalizuoti 1§ skirtingy augaly i§gauto pluosto tinkamuma celiuliozinio
bioplastiko gamybai.

Objektai ir metodai

Tyrimo objektai ne maisto paskirties augalai: drambliazolé (lot. Miscanthus
gigantheus), sida (lot. Sida hermaphrodita), pavésinis kietis (lot. Artemisia dubia)
ir vasariniy kvie¢iy $iaudai (lot. Triticum). Zoliniai augalai auginti LAMMC Zem-
dirbystes instituto (Akademija, Kédainiy r.) jrengtame eksperimente, keturiais pa-
kartojimais. Lengvo priemolio dirvoje energetiniai augalai tresti pavasarj amonio
salietra 90 kg ha™* norma.

Naudojantis P. J. van Soesto Igstelienos frakcionavimo metoda, nustatyta
neutralaus tirpale netirpstancios Iastelienos (NDF), riig§¢iame tirpale netirpios 1gs-
telienos (ADF) ir riig§¢iame tirpale netirpaus lignino (ADL) kiekis [6].

Tirty augaly pluoSto struktiiriniai parametrai nustatyti vadovaujantis P. Go-
vindasamy 2014 m. metodika. Tiriant augaly pluosta pirmiausiai pasveriama sus-
mulkinta tiriamoji medziaga po 2 g ir dedama j 200 ml stikling kolba, kurioje yra
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uzpilama 20 ml azoto rigsties (HNO3s) 65 %. Kolba dedama j vandens vonig ir vi-
rinama 10 min. prie 100° + 2° temperatiros. Po virinimo pavyzdys plaunamas su
50 ml distiliuotu vandeniu. Praplautas gautas pluostas filtruojamas per filtrinj
popieriy. Nufiltruotas pluosta dziovinamas prie 105 £ 2° temperataros. Nustatant
pluosto ilgj ir plotj naudojamas stereoskopinis mikroskopas (Nikon AZ100) su
NIS-elements D 4.13.05 kompiuterine programa.

Rezultatai
Augaly biomaséje esanti celiulioze gali biiti naudojama vietoje medienos i$-
tekliy gaminant popieriy, kartong ar kitus produktus, tame tarpe ir bioplastikus. I$
gauty rezultaty, kurie yra pateikti diagramoje (1 pav.) galima nustatyti, kad celiu-
liozés panasy kiekj turi sidos, drambliaZolé bei kvieéiy Siaudai. Labiausia i$siskyré
pavésiniy kie¢iy celiuliozés kiekis 54,43 + 2,17 %, jis buvo didziausias.

mLigninas ®Hemiceliuliozé = Celiuliozé

60

5443
I 47.45

30 45.24 42.45 T

40 L —

20 28.05 ' |

10.25 1070 8.86

Sidos Pavésiniai ldefia Dramblia?olé Kwviefiy Sanda

1 pav. Lignino, hemiceliuliozés ir celiuliozés kiekis augaly biomaséje.

Hemiceliuliozés rySys su celiulioze ir ligninu leidzia Igsteliy sieneléms biti
tvirtesnéms ir lankstesnéms. ISanalizavus gautus hemiceliulozés rezultatus (1 pav.)
yra matoma, kad hemiceliuliozés daugiausiai turi sidos 28,05 = 0,25 %. Pagal
diagramoje pateigtus duomenis (1. pav.) lignino kiekis augaluose svyruoja nuo
7,38 iki 10,70 %. Palyginus pavésiniy kieciy, kvieciy Siaudy bei drabliazolés lig-
nino kiekius labai didelio skirtumo néra. Labiausiai issiskyré sidy 7,38 = 1,3 %
lignino kiekis, kuris buvo maziausias. I§ visy Zoliniy augaly didziausias celiuliozés
ir lignino kiekis buvo pavésiniuose kieCiuose. Todél galima daryti prielaidg, kad i$
tirty augaly bioproduktams gaminti labiausiai tikty pavésiniai kieciai.

Bioplastiko gamyba yra viena iS iSei¢iy maZinti plastiko gaminiy gamyba. Tam
galéty biiti naudojami ne maisto paskirties augalai, kuriy pluosto parametrai ir gau-
tas kiekis 1§ hektaro biity tinkamiausi. Pluostas suteikia augalams mechaninj stipru-
ma ir apsauga, todel yra labai svarbus pluosto skersmuo ir ilgis. Jie gali jtakoti pro-
dukty lankstuma, atsparumg ltiziams ir tempimui. Pagal gautus rezultatus (2 pav.)
didziausias pavésiniy kieciy pluosto plotis nuo 59 um iki 219 um. Vertinant pluosto
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plotj, labiausiai iSsiskyré sidos, kuriose pluosto plotis yra maziausias ir svyruoja
nuo 44 pum iki 139 um. Lyginant gautus rezultatus, drambliazolés pluosto plotis
svyravo nuo 59 um iki 141um, o kvie¢iy Siaudy buvo Siek tiek didesnis — nuo
46 um iki 185 um.

520 20
= -
> 15 g 55
- I
- 1 | | !
59 87 100 114 127 14lpm o 107 123 139
B Plotis 9”2
a) b)
w20 < 20
15 "5
10 10
) | | ) I |
0 - . . 0 I [ | [ | nm
56 110 1.3? 164 192 219 92 113 139 162 185

2 pav. Augaly pluosto plotis a) drabliazolés; b) sidos; c¢) pavésiniai kieciai; d) kvieciy Siaudai

Lyginant augaly pluosto ilgius, kurie yra pateikti 3 paveiksle, tarp dramblia-
zolés ir kvieciy Siaudy yra nezymus skirtumas ir jy vidutinis pluosto ilgis yra apie
2120 pm. I§ atlikty matavimy, nustatyta, kad pavésiniy kie€iy pluosto ilgio vidur-
Kis — 2092 pm nezymiai skiriasi uz anks§¢iau minéty augaly pluosto ilgj. Ilgiausias
pluostas nustatytas sidose, jis svyravo nuo 1048 um iki 6152 um. Nors sidy pluos-
to plotis maziausias, taCiau lyginant augaly biomasés pluosty vidurkius, galima
teigti jog sidos pluosto ilgis yra didziausias ir siekia 2640 um.

Trumpi ir stori pluostai sudaro maziau vienodas laksty strukturas, kurios gali
buti sunkiai suskaidomos ir sunkiau gebantys ristis tarpusavyje [7]. Dél to geriau-
sias, kad pluostas bty kuo ilgesnis ir plonesnis tada jis bus tinkamiausias biopro-
dukty gamybai. Atlikus tyrimus ir jvertinus rezultatus, galima teigti, kad ploniau-
sia ir ilgiausig pluosta turi sidos.

Tiriant Zoliniy augaly pluosta yra svarbu nustatyti gaunamo pluosto kiekj hek-
tare. Kadangi yra svarbu istirti, kurio augalo pluoSto biomasg¢ iSauginti yra ekono-
miskiausia. Kaip matoma pateiktoje diagramoje (3pav.) labiausia iSsiskiria dramb-
liazolés gaunamas pluosto kiekis i§ hektaro.

Lyginant i§ diagramos paskutiniy mety derliy, matoma kad i§ augaly biomasés
gauto pluosto kiekis didziausias drambliazolés — 7,15 + 0,22 t hat. Lyginant pave-
sinius kiecius ir sidas, galima teigti, kad labai nezymiai skiriasi jy pluosto kiekis
hektare. Vis dél to maziausias pluosto kiekis yra gaunamas i$ kvie€iy $iaudy, kuris
siekia vos tik 0,70 + 0,01 t ha™.
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= Drabliazole = Pavesinis kietis mSida
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3 pav. Augaly pluosto kiekis i§ hektaro

Pagal gautus tyrimo duomenis galima teigti, kad labiausiai pluosto i§gavimui
tinkama auginti yra drabliazoles, kadangi kiekvienais auginimo metais didéja
pluosto kiekis hektare, o pluosto parametrai yra optimaliis perdirbimui.

ISvados
1. Pagal istirtg celiuliozés kiekj labiausia tinkami bioproduktams gaminti yra pa-
vésiniai kiec€iai, kuriy celiuliozés kiekis yra apie 54,43 + 2,17 %.
2. ISmatavus augaly pluosto ilgius ir plocius, galima daryti iSvadas, kad sidy
pluostas yra ilgiausias 1048—6152 pum ir jo skersmuo — maziausias 44—139 pm.
3. Pluosto derlius didziausias yra gaunamas i§ drambliazolés — 7,15 + 0,22 t ha'l,
todél auginant Siuos augalus ir gauti i$ jy pluosta bty ekonomiskai naudinga.
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Santrauka

Augant visuomené poreikiams vis labiau yra atkreipiamas démesys j ekologiskus produktus,
kurie galéty mazinti aplinkosaugos problemas susijusias su gamtos ter§imu, klimato kaita, $iltna-
mio efektg sukelianéiy dujy iSmetimu. Vienas i§ efektyviy budy prisidedant prie $iy i$8tukiy yra
bioplastiko gamyba. Tikétina, kad tam tinkamiausios Zaliavos galéty buti Zzemés tkio augaly bio-
masé, kurioje yra celiuliozés.

Darbo tikslas: jvertinti Zemés tikio augaly chemine sudétj, struktiira ir nustatyti augaly biomasés
tinkamuma celiulioziniy bioplastiky gamybai. Tiriamajame darbe pasirinktos keturios Zoliniy augaly
radys: drambliazolé (lot. Miscanthus gigantheus), sida (lot. Sida hermaphrodita Rusby), pavésinis kie-
tis (lot. Artemisia dubia) ir vasariniy kvie¢iy Siaudai (lot. triticum). Nustacius celiuliozés kiekj, kuris
yra tinkamas bioproduktams gaminti, daugiausiai turéjo pavésiniai kieciai 54,43 = 2,17 %. Vis dél to
pluosto derlius didZiausias yra gaunamas i§ drambliaZolés — 7,15 + 0,22 t hal. Todél auginant §j
zolinj augala bioprodukty gamybai ir gauti pluosta biity naudingai.

EVALUATION OF POSSIBILITIES OF USING HERBACEUS PLANT BIOMASS
FOR BIOPRODUCTS

Summary

As societal needs grow, more and more attention is paid to green products, which can reduce
environmental problems related to nature pollution, climate change, greenhouse gas emissions.
One of the solutions to reducing plastic is to produce bioplastics. It is likely that the most suitable
raw material for this would be agricultural plant biomass containing cellulose.

Aim of the work: to evaluate chemical composition and structure of agricultural plants and to
determine suitability of plant biomass for production of cellulosic bioplastics. Four types of herba-
ceous plants were selected: miscanthus (lot. Miscanthus gigantheus), sida (lot. sida hermaphro-
dita), artemisia dubia and spring wheat (lot. triticum). Determining the amount of cellulose that is
suitable for the production of bioproducts had the most effect artimisia dubia 54,43 + 2,17 %.
However, the highest fiber yields are obtained from miscanthus — 7,15 £ 0,22 t ha*. Therefore,
growing this herbaceous plant for bioproducts and obtaining fiber would be beneficial.

Ausra Baksinskaite — VDU ZUA Zemés ukio inzinerijos fakultetas, magistranté; tel. +370 61604881,
el. pastas: baksinskaite.ausra@gmail.com

Vita Tilvikiene — VDU ZUA Zemeés iikio inzinerijos fakultetas, doc. dr.; tel. +370 62084643,
el. pastas: vita.tilvikiene@lammc.It
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MULCIAVIMO EFEKTYVUMO TYRIMAS EKOLOGINIAME
DARZININKYSTES UKYJE

Rita Bulaukiené, Rasa Cingiené

Ivadas

Ekologiné zemdirbysté atlicka kelias funkcijas: ji vartotojams ne tik sitilo
sveikesnius produktus, bet ir prisideda prie aplinkos uzter§tumo mazinimo. Ekolo-
giskai tkininkaujant dirvozemio ir augaly gyvybinguma lemia gerai apgalvoti,
Suplanuoti ir natiiraltis veiksmai, kurie aplinkai yra draugiskesni.

Viena i§ pagrindiniy problemy ekologiniame tikininkavime yra piktzoliy kont-
rolé, kuri stabdo ekologiniy iikiy plétra. Ekologiniuose tikiuose piktzoliy kontrolé
pagrista tik necheminémis priemonémis, todé¢l tradicinés zemés tikio masinos yra
nepakankamai efektyvios (Sirvydas, 2012). Kaip alternatyvi piktzoliy kontrolés
priemong, atsisakant zemés dirbimo, yra gyvojo mul¢io naudojimas. Augaly lie-
kanomis padengus dirvos pavirSiy, sumazéja trumpaamziy piktzoliy dygimas,
priklausomai nuo organiniy liekany sluoksnio storio (Siméniené, 2012).

Dirvos pavirSiaus padengimas jvairiomis medziagomis, siekiant sumazinti
piktzolétuma, iSsaugoti drégme ir palaikyti pastovesn¢ dirvos temperatirg, Lietu-
voje néra labai populiarus. Mul¢iavimo patirtis mus pasiekia i§ DidZiosios Britani-
jos, Airijos ir kity Saliy, kur didesnis darbo naSumas Zemés tkyje, didesni darZzoviy
ir uogyny plotai, senesnés ekologinio tikininkavimo tradicijos. Mokslinés literatt-
ros analizé leidZia teigti, kad pasaulyje mul¢iai dazniausiai naudojami ten, kur vy-
rauja sausi ir karsti orai — Indijoje, Pakistane, Irane, Afrikos Salyse. Dél klimato
kaitos, tiesiogiai ar netiesiogiai jtakojanc¢io vandens ir energijos suvartojimg zemes
tkio sektoriuje, mulciavimas — galima viena i§ priemoniy galin¢iy sumazinti dir-
vozemio garavimag, slopinti piktzoliy augima, kontroliuoti dirvoZzemio struktiirg ir
temperatlirg bei dirvozemio mikroorganizmus. JAV atlikti tyrimai parodé¢, kad dir-
vozemio mikroorganizmy jvairové ir gausumas labiausiai priklauso nuo mulcio
rusies ir rySkiausiai mulcio poveikis pasireiské virSutiniame dirvoZzemio sluoksny-
je (Cai et al., 2015). Ukininkaujant ekologiSkai, labai svarbi augaly apriipinimo
maisto medziagomis problema ir teigiamo augaly maisto medziagy balanso palai-
kymas. Organiniai mul¢iai $iuo atveju yra puiki priemoné (Forcella et al, 2013).

Mulc¢iavimo medziagos modifikuojancios mikroklimata maZina dirvozemio
garavima, tokiu budu atsiranda galimybé sutaupyti drégme dirvozemyje. Ekono-
miskas mul¢iavimas taupo ir darbo sagnaudas véliau skildamas padidina maistiniy
medziagy kiekj dirvozemyje. Norint gauti maksimalig nauda muléiuojant yra la-
bai svarbu teisingai pasirinkti muléiavimo medZiagas. Prie§ pradedant naudoti
medziagas muléui rekomenduojama istirti jy poveikj aplinkai, tinkamuma klimatui
bei derliui (Kader et al., 2017)
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Lietuvoje kasmet vis karSté¢jancios ir saus¢jancios vasaros veréia ekologiniy
tikiy savininkus ieSkoti biity dirvos drégmés ir derliaus kokybés iSsaugojimui.

Tyrimo tikslas — jvertinti organiniy mul¢iy jtakg svogiiny pasélio piktzolétu-
mui ir dirvozemio fizikinéms savybéms.

Darbo uzdaviniai:

¢ iSanalizuoti organiniy mulciy poveikj dirvozemio fizikinéms savybéms;

¢ iSanalizuoti organiniy mul€iy poveikj svogtny derlingumui;

o atlikti tyrimo rezultaty analize.

Tyrimo objektas ir metodika
Eksperimentiniai lauko bandymai, svogiiny sodinuky pasélyje, buvo atliekami
Zuvyéiy km. Semeliskiy sen. Elektrény sav. Ritos Bulaukienés ekologiniame so-
dininkystes-darzininkystés tikyje 2019 m. geguzés — rugpjicio mén. Bandymy
laukas suskirstytas j lygias septynias dalis (variantus), kurio plotas sudaré
31,35 m?. Sodinukai sodinami kas 25 cm tarp eiluéiy ir kas 7 cm eilutéje tarp so-
dinuky. Vienoje eilutéje buvo pasodinama 20 svoginy sodinuky. Sodinuky masé
svyravo nuo 0,9 iki 1,45 g. Bendrg sodinamy svogiinéliy mase kiekvienam varian-
tui buvo stengiamasi parinkti kiek galima vienodesne.
Tirti du mul€iavimo biidai (kai mulcio storis 5 cm ir 10 cm) ir keturi skirtingi
mulciai:
« nemulciuota (kontrolinis-palyginamasis variantas) (KP);
« smulkinti kvie¢iy $iaudai (KS) ;
« smulkinta sausa Zol¢ (SZ);
« smulkinta Zalia Zolé (ZZ).
Dirvos temperatiira ir drégnis matuoti automatiniu matuokliu. Stacionarus
lauko eksperimentas atliktas trimis pakartojimais.

Tyrimy rezultatai
Dirvozemio drégnis ir temperatiira turi svarbig reikSme svogiiny sodinuky
augimui bei svogtny derliui. Tiriamuoju laikotarpiu (2019 m. geguzés 15 d. —
rugpjicio mén. 15 d.) vyravo pakankamai §ilti ir sausi orai. Lietuvos meteorologi-
nés stoties meteorologiniy stebéjimy duomenimis geguzés meénesio vidutiné tem-
perattira buvo 12,7 °C, t. y. tokia pati kaip ir vidutiné¢ daugiameté, krituliy iskrito
25,0 mm, beveik dvigubai maziau nei vidutiné daugiameté krituliy suma. Birzelio
ménes] vyravo labai stipri sausra buvo karsta ir be lietaus, vidutiné ménesio tem-
peratiira sieké 21,8 °C, liepos vidutiné ménesio temperatira buvo 16,8 °C, krituliy
kiekis buvo 2,3 karto mazesnis uz viduting daugiamete krituliy sumg. Apibendri-
nant galima teigti, kad tyrimy laikotarpis buvo karstas ir sausas.
Vertinant skirtingy mul¢iy naudojima svogiiny auginimui, visy pirma reikia
1Sanalizuoti muléiy poveik]j dirvozemio temperatiirai ir drégniui (1 lentele).
Auksciausia dirvoZemio temperatiira (18,62 °C) ir didZiausias dirvozemio
drégnis stebimi svogiiny pasélj muléiuojant Zalios Zolés (ZZ) muléiu. Zemiausia
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temperatira (17,53 °C) buvo iSmatuota kontroliniame svogiiny pasélio laukelyje, o
maziausias temperatiiry pasiskirstymo nuokrypis stebétas svogiinus mul¢iuojant
sausa zole (SZ).

1 lentelé. Organiniy muléiy jtaka dirvoZemio temperatiirai ir drégniui

Kontrolinis Kvie¢iy $iaudai (KS) Sausa olé (SZ) Zalia Zolé (Z7)

Data Temp%ra— Drégnis, % Tempe(:)ra— Drégnis, % Temp%ra— Drégnis, % Temp%ra— Drégnis, %

tiira, C ’ tiira, C ’ tiira, C ’ tiira, C ’
05 30 17,2 20,6 17,2 26,4 16,8 22,4 17,9 27,4
06 15 19,4 21,3 18,9 253 18,6 22,1 20,1 25,8
06 30 18,9 22,2 19,2 271 17,8 23,6 19,8 28,2
07 15 15,2 24,3 18,6 31 17,6 25 18,2 33,5
07 30 17,3 25,8 18,5 30,4 18,5 26,2 18,1 33,7
0815 17,2 25,4 17,5 31,2 17,4 27,4 17,6 33,2
Vidurkis 17,53 23,27 18,32 28,57 17,78 24,45 18,62 30,30
Min. 15,20 20,60 17,20 25,30 16,80 22,10 17,60 25,80
Max. 19,40 25,80 19,20 31,20 18,60 27,40 20,10 33,70
SD 1,49 2,20 0,79 2,60 0,68 2,12 1,06 3,56

Analizuojant organiniy mul¢iy jtaka piktzoliy tankiui, geguzés ir birzelio mé-
nesiais buvo stebimas intensyviausias trumpaamziy piktzoliy dygimo laikotarpis.
Daugiausia piktzoliy sudygo nemul&iuotoje dirvoje 757 vnt./m? geguzés antra de-
kada, o organiniais mulciais padengtuose bandymy laukeliuose trumpaamziy pikt-
zoliy sudygo nuo 23,6 iki 32,2 proc. maziau palyginus su nemulciuota dirva. Nus-
tatyta zalios Zolés 10 cm mulcio esminé jtaka piktzoliy dygimui, vélesniu laikotar-
piu mulciy jtaka buvo nevienoda. Birzelio pirmg dekada daugiausiai piktzoliy su-
dygo jterpus sausos zolés 5 cm muléia — 343 vnt./m? arba 24,4 proc. daugiau paly-
ginus su nemul¢iuota dirva. Antroje vasaros puséje trumpaamziy piktzoliy dygi-
mas sumazejo nuo 2 iki 10 karty.

30,0
25,0
- 200 165
s
5 150
5]
a
10,0
50
0,0
Nemuléiuota Siaudai Sausa Folé Zalia olé
Muléias

1 pav. Organiniy muléiy jtaka svoginy derlingumui

Didziausias svoguny derlingumas nustatytas naudojant taip pat zalios zolés
mulcig (27,7 t/ha). Mul€iuotame pasélyje svoguny derlius gali biiti didesnis dél ge-
resnio augaly apriipinimo drégme, t. y drégmés iSsaugojimo.

Mulc¢iy sluoksnio storio jtaka svogiiny derlingumui buvo nereikSminga.
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ISvados

1. Organiniy mul¢iy naudojimas padeda sumazinti piktzolétuma, iSsaugoti drégme
ir palaikyti pastovesng¢ dirvos temperatiirg.

2. Auksciausia dirvozemio temperatira (18,62 °C) ir didziausias dirvozemio
drégnis (33,7 %) stebimi svogiiny pas¢l] mul¢iuojant zalios Zolés mulciu.

3. Didziausias svoginy derlingumas (27,7 t/ha) nustatytas naudojant zalios zolés mul-
¢ig, stebimas 59,6 % derliaus padidé¢jimas lyginant su nemulciuotu svogtiny paséliu.

4. Skirtingas organiniy mul¢iy sluoksnio storis neturéjo esminés jtakos svoginy
derlingumui.

Literatara
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different straw mulch modes on soil water storage and water use efficiency of spring maize
(Zea mays L.) in the Loess Plateau of China. Plant Soil Environ. 61, 253-259.

Santrauka

Muléiavimas naudojamas zemés tikyje jvairiais tikslais, todél jo naudos tyrimas jvairiose ze-
meés tkio sistemose yra aktualus. Buvo nustatyta, kad mulciai yra naudingi ekologinéje darzinin-
kystés sistemoje dirvoZzemio, vandens i§saugojimui ir gerinant derlinguma. Tyrimai atlikti svoga-
ny sodinuky pasélyje naudojant skirtingy riisiy (smulkinti Siaudai, sausa zolé, zalia Zolé)ir skirtingo
storio (5 ir 10 cm) organinj mul¢ig. [vertinta organiniy mul¢iy jtaka dirvozemio drégniui ir tempe-
ratiirai, pasélio piktzolétumui ir svogiiny derliui. Auks¢iausia dirvoZzemio temperatiira (18,62 °C) ir
didZiausias dirvozemio drégnis (33,7 %) stebimi svogiiny pasélj mul¢iuojant zalios zolés mulciu.
Didziausias svoginy derlingumas (27,7 t/ha) nustatytas naudojant zalios Zolés muléia, stebimas
59,6 % derliaus padidéjimas lyginant su nemul¢iuotu svogiiny paséliu.

INVESTIGATION OF MULCHING EFFICIENCY IN ORGANIC HORTICULTURE

Summary

Mulch is used in agriculture for various purposes, so the study of its benefits in various agri-
cultural systems is relevant. Mulch has been found to be beneficial in the ecological horticultural
system for soil, water conservation and improved fertility. The research was carried out in onion
seedling crop using different types (chopped straw, dry grass, green grass) and different thickness
(5 and 10 cm) of organic mulch. The influence of organic mulch on soil moisture and temperature,
crop weediness and onion yield was evaluated. The highest soil temperature (18.62°C) and the
highest soil moisture (33.7%) are observed by mulching the onion crop with green grass mulch.
The highest onion yield (27.7 t/ha) was determined using green grass mulch, an increase of 59.6 %
yield was observed in comparison with unmulsified onion crop.

Rita Bulaukiené — VDU ZUA Zemés iikio inzinerijos fakultetas, magistranté; tel. 8 620 96245,
el. pastas: bulaukiene64@gmail.com

Rasa Cingiené — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos ir saugos institutas, doc. dr.; tel. 8 37 752375,
el. pastas: rasa.cingiene@vdu.lt
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T FORMA SUVIRINTOS ALIUMINIO LYDINIO JUNGTIES
DEFORMACIJU TYRIMAS

Gytis Gabalis

Ivadas

Atliekant T formos sujungimo suvirinimo procesg dél atsirandanciy jtempimy
susidaro deformacijos, kurio rezultate suvirinamo gaminio matmenys neatitiks nu-
rodomy bréZiniuose. Tai vyksta todél, kad suvirinimo metu i$siskiria dideli energi-
jos kiekiai, kuris pasiskirsto medziagos tiiryje ir dél skirtingo Siluminio plétimosi,
skirtinguose ruoSinio vietose atsiranda jtempiai, jtakojantys gaminamos detalés
matmenis ir kokybe.

Tyrimo tikslas — nustatyti suvirinimo metu atsirandancias lickamasias de-
formacijas, T formos suvirintose jungtyse, suvirinant TIG budu.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas — T — forma suvirintos aliuminio jungties deformacijos.

Medziagos — AW 6082 T6 aliuminio plokstelés 3x40x50 / 3x150x140 mm.

Iranga: TIG suvirinimo jranga ESAB Rebel EMP 205ic AC/DC; savos konst-
rukcijos jégos matavimo rémas; indikatoriné galvuté 1-1G (1 MKM).

Suvirinimo bandymai yra atlikti Vytauto DidZiojo universitete Zemés tikio
akademijos Jégos ir transporto masiny inZinerijos instituto suvirinimo laboratorijo-
je. Naudotas TIG suvirinimo aparatas ESAB Rebel EMP 205ic AC/DC. Bandy-
mams atlikti panaudotas specialus matavimo rémas, pateiktas 1 pav.

1 pav. Specialus matavimo rémas. 1 — indikatoriné galvuté; 2 — vienataskis apkrovos daviklis SCAIME
AL 10 C3 SH 5e; 3 — tiriamasis objektas; 4 — ruosinio prispaudimo plokstés; 5 — rémas; 6 — kablys
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Ruosinj sudaro dvi plokstelés pagamintos i$ aliuminio lydinio AL AW 6082 T6.
Jungt] sudaro virSutiné ir apatiné plokstelés. VirSutiné plokstelé suvirinimu jun-
giama statmenai su apatine plokstele. Prie virSutinés plokstelés yra pridedamas
kablys 6, plokstele jungiantis su jégos jutikliu.

Suvirinant, virSuting plokstele 3 veikia jégos, atsirandancios dél jtempimy
formuojamoje siiiléje. Sios jégos lenkia plokstele i viena ar kita puse. Per kablj 6
plokstelés galo poslinkis perduodamas jutikliui 2. | jutiklj 2 atremta mikrometrinio
indikatoriaus 1 kojelé, kuri matuoja plokstelés 3 galo poslinkj.

Suvirinimas atliktas su suvirinimo aparatu ESAB Rebel EMP 205ic AC/DC.
Suvirinimo parametrai parinkti atsizvelgiant | medziagos marke bei ruoSiniy storj:
suvirinimo srové 95 A, suvirinimo jtampa — 14 V, suvirinimo greitis 0,86 mm/s.

2 pav. Suvirinimo siiilés. a — I§tisiné suvirinimo sitlé, b — Intervaliné suvirinimo siiilé (pirmasis
intervalas i§ kairés, antrasis i$ desinés), ¢ — I§tisiné dviguba suvirinimo sitlé

Simuliacijai atlikti buvo pasirinkti parametrai pagal suvirinimo bandymo me-
tu naudotus parametrus.

Tyrimo rezultatai

Atlikty matavimy duomenys pateikiami 2 pav., taip pat lygiagreciai atlikta
analogiSkos jungties suvirinimo simuliacija naudojant programing jrangg Simufact
welding.

Grafike (2 pav.) matome, jog suvirinant istisine sitile didziausias poslinkis su-
sidaro po 30 s nuo suvirinimo pradzios, o jo dydis siekia 0,09 mm. Nuo suvirini-
mo pradZzios poslinkis didéja gana tolygiai todél, kad suvirinama medZiaga gauna
tolygy energijos kiekj ir deformuojasi vienodai. Suvirinus daugiau negu puse siii-
lés ilgio, suvirintas metalas pradeda austi, todél grafike matome poslinkio mazéji-
ma.

Atlikus bandymus su intervaline siiile, grafike (2 pav.) pastebimi du esminiai
poslinkio pokyciai, kurie atsiranda sitlés turio padidé¢jimo metu. Pirmasis pokytis
matomas pradzioje, kai pradedama suvirinti antrg intervalg poslinkio reikSmeé pa-
siekia neigiamg reikSme (-0,05 mm). Antrajj poslinkio pokyt] pastebime kai pra-
dedamas suvirinti treciasis intervalas.
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= == = |5tisiné sitlé - Bandymo rezultatai
= . = |tisiné sitlé - Simuliacijos rezultatai

Intervaling sitlé - Bandymo rezultatai

Intervaling sitlé - Simuliacijos rezultatai
—— |tisiné dviguba sitlé - Bandymo rezultatai

——— |tisiné dviguba sitlé - Simuliacijos rezultatai
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3 pav. Deformacijy skai¢iavimo ir matavimo rezultatai

Atlikus bandymus suvirinant iStisine dviejy sluoksniy sitile, grafike (3 pav.)
matome, kad viso suvirinimo metu jvyksta du poslinkio padidé¢jimai. Suvirinus
pirmaja sitle poslinkis stabilizuojasi ir islieka tolygus, kol 42 sekundg, matomas
poslinkio nuokrytis, kai sitlés tiiris pradeda didéti. Tuomet virinant antrg siile,
prasideda poslinkio didéjimas kol poslinkio reik§me pasiekia maksimalig reikSme
0,17 mm.

ISvados
1. Didziausias vertikalios plokstelés poslinkis pastebimas tada, kai suvirinama is-
tisine dviguba suvirinimo sitile — 0,17 mm.
2. Maziausias vertikalios plokstelés poslinkis pastebimas tada, kai suvirinama isti-
sine situle — 0,07 mm.
3. Virinant intervaline sitile matomi gal vertikalios plokstelés poslinkio pokyciai,
kurie kinta intervale -0,05 ...0,08 mm.

Literatiiros $altiniai
1. Pires, I., Quintino, L., Miranda, R. M. 2007. Analysis of the influence of shielding gas mixtu-
res on the gas metal arc welding metal transfer modes and fume formation rate. Materials &
Design. Vol. 28, Issue 5, 1623-1631 p.p.
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Santrauka
Tiriamojo darbo esmé yra rasti geriausig variantg tarp trejy skirtingy suvirinimo sitiliy. Darbo
eigoje tiriamos trys skirtingos suvirinimo sitilés, bei matuojamos kiekvienos sitilés sukeliamas pos-
linkis suvirinimo metu. Gautieji poslinkio rezultatai yra lyginami su suvirinimo modeliavimo metu
gautais rezultatais.

FORM T TEST FOR DEFORMATION OF WELDED ALUMINUM ALLOY JOIN

Summary
The essence of the study is to find the best option between the welds. In order to discover the
best welding method with the smallest displacement. The work compares the welds of three diffe-
rent ways of welding, as well as the displacements obtained during welding.

Gytis Gabalis — VDU ZUA Zemés ikio inzinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 69287246,
el. p. gytis.gabalis@gmail.com
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GYVUNU GEROVES TYRIMAI MESINIU GALVIJU TVARTE

Indré Strelkauskaité-Buivydiené, Rolandas Bleizgys

Ivadas

Didéjantis gyviininiy produkty poreikis, skatina jy gamybos sistemy intensy-
vinimg. Daznai yra ignoruojamas faktas, kad pagrindinis, bet kurios gamybos sis-
temos vienetas yra gyvinas su kompleksu fiziniy ir psichologiniy poreikiy (1).
Siuolaikinés intensyvios mésos gamybos sistemos, kurios skiria didesnj démesj
produkcijos kiekybei, o ne kokybei, 1émé gyviny gerovés problemy atsiradima.
Todé¢l atsiranda poreikis jvertinti, kaip Siuolaikinés gyvininiy produkty gamybos
sistemos laikosi gyviiny gerovés principy (2).

Gyviny gerové — tai gyviny buklé, kai jie nejaucia nei fiziniy nei psichiniy
kanciy ir yra gerai prisitaike prie gyvenimo salygy; tai humanisko gyviiny naudo-
jimo koncepcija, siekianti iki minimumo sumazinti gyviny skausmga, kancias ir
stresa ir pagerinti gyviiny gerove visais jy gyvenimo etapais.(3) Si savoka taip pat
reiSkia gyviino prisitaikyma prie ji supancios aplinkos (1), kuri, remiantis moksli-
niais tyrimais, turi biiti patogi, sveika, saugi, su galimybe reiksti natiiralig elgsena,
tokia kuri nesukelia gyvinui skausmo, baimés ir streso (4). Gerovés principai yra
grindziami tuo, kad gyvinai gali jausti kanc¢ia, skausma bei turi individualiy fizio-
loginiy bei psichologiniy poreikiy (5).

Mikroklimatas — tai patalpy terminiy ir oro §varos rodikliy visuma, ap$vies-
tumas, triuk§mas. Terminiams rodikliams taip pat priskiriama oro temperatiira, oro
judéjimo greitis, santykinis drégnis. Oro Svarg apibiidina kenksmingy dujy, dulkiy
ir mikroorganizmy koncentracijos. IS visy mikroklimato veiksniy didZiausig jtaka
pasary jsisavinimui, kartu ir gyvulio produktyvumui daro oro temperatiira. Norint
uztikrinti tinkama biocheminiy procesy veikla, biitina kad gyvulys nenaudoty pa-
pildomos energijos apsiSildymui ar atsivésinimui.(6). Vienas svarbiausiy mikrok-
limato veiksniy yra oro temperatiira, kuri dazniausiai turi jtakos ir kitiems mikrok-
limato veiksniams. Optimali temperatiira tvarte yra nuo -7 °C iki +22 °C. Maziau-
sias leidziamas galvijy laikymo patalpos oro santykinis drégnis — 40 %, didziau-
sias 88 % (esant 5 °C temperatiirai). Didéjant temperattrai, rekomenduotinas 0ro
drégnis mazéja iki 80 % (esant 10 °C temperatiirai), o temperatiirai pakilus iki
20 °C, oro santykinis drégnis turéty biiti ne didesnis kaip 65 %.

Tyrimy tikslas — jvertinti galvijy laikymo salygas — mikroklimata ekologi-
niame Salto tipo mésiniy galvijy tvarte.

UZdaviniai:

1. Jvertinti galvijy geroves reikalavimus tikininko tkyje.

2. Nustatyti ar iStirtame tikyje yra laikomasi galvijy geroves reikalavimy.

3. Nustatyti, kokiu mety laiku tvarte mikroklimatas biina netinkamas galvi-
jams.
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Tyrimy metodika ir objektas

Tyrimai atliekti ekologiniame mésiniy galvijy tvarte Klaipédos rajone. Tvar-
tas yra palaido laikymo, Salto tipo su nuozulniomis grindimis, pusgilis. Tvarto plo-
tas yra 1634 m? (18,71 m x 87,36 m), $érimo tako plotis — 4 m. Tvarte laikoma
220 aubraky veislés galvijy. Analizuojant terminius procesus tvarte, jvertintas jy
atitikimas gyviiny gerovés reikalavimams, tvarty mikroklimatui. Atliekant tyrimus
naudojami oro temperatiiros ir santykinio drégnio matuokliai MicroLite
LITE5032P-RH. Duomenys buvo fiksuojami nuo 2019 m. kovo 1 d. iki 2020 m.
vasario 27 d. Oro temperatiira ir santykinis oro drégnis registruoti kas valanda, da-
vikliai pakabinti 1,5 m aukStyje, norint jvertinti mikroklimatg galvijy buvimo zo-
noje. Tyrimo metu buvo naudojami $e$i matuokliai, penki matavimo jrenginiai
buvo pakabinti tvarte, vienas lauke (vietoje, kur neuzlyja lietus ir nekepina saul¢).

MicroLite LITE5032P-RH temperatiros matavimo ribos nuo -35 °C iki
+85 °C, matavimo tikslumas £0,5 °C matuojamos reikSmes: oro santykinio drégnio
matavimo ribos nuo 0 % iki 100 %, matavimo tikslumas + 3 % matuojamos
reik§meés. Prie$ pradedant bandymus temperatiiros ir drégnio matuokliai kompiute-
riu suprogramuoti reikiamiems darbo rézimams, naudojant Fourtec programa.

Rezultatai ir jy aptarimas
Tiriamuoju laikotarpiu buvo nustatyta oro temperatiira ir santykinis oro drég-
nis tvarte ir lauke, drégnio priklausomyb¢ nuo temperatiiros, bei tvarto temperatii-
ros priklausomybé nuo temperatiiros lauke. Tiriamuoju laikotarpiu vidutiné oro
temperatiira tvarte buvo 12,79 °C, santykis oro drégnis — 81,67 %.
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1 pav. Vidutiné oro temperatiira tiriamuoju laikotarpiu

KarSc¢iausias ménuo buvo birzelis, vidutiné §io meénesio temperatiira sieke
21,96 °C, sal¢iausias ménuo tiriamuoju laikotarpiu — vasaris, vidutiné $§io ménesio
temperatiira sieké 5,6 °C (1 pav.). DidZiausias santykinis oro drégnis buvo gruo-
dzio ménesj, vidutiné $§io ménesio santykiné oro drégmé buvo — 97,16 %, tuo tarpu
maziausias santykinis oro drégnis buvo balandZio ménesj — 61,95 %.

Per visg tiriamajj laikotarpi zemiausia temperatiira tvarte buvo kovo ménesj —
6,36 °C (2 pav.), aukscCiausia liepos ménesj — 34,53 °C.
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Temperatiira, C°
Nhbrrwuwe

2 pav. Kovo ménesio temperatiira tiriamuoju laikotarpiu lauke ir tvarte

Maksimali rekomenduojama santykiné oro drégmé yra 88 %, tvarte tiriamuo-
ju laikotarpiu §i norma virSyta buvo net keletg karty Saltuoju mety lauku ( gruodj,
sausj ir vasarj). Gruodzio ménesio vidutin¢ santykiné oro drégmé buvo 97 %, sau-
s} — 98 %, vasar] — 96 %. Rekomenduojama Zemiausia oro santykiné drégmeé yra
40 %, tiriamuoju laikotarpiu santykinis oro drégnis nebuvo Zemesnis uz rekomen-
duojama (3 pav.).
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3 pav. Santykiné oro drégmé tvarte (ménesiy vidurkiai)

Vertinat galvijy gerove buvo nustatinéjama ir galvijy bikle, ar jie turi pri¢ji-
mus prie pasaro ar visada yra vandens. Apzitrima ar galvijai turi suzeidimy, jy
$vara. Tyrimo metu buvo pastebéta keletas karviy kuriy kanopos buvo skausmin-
gos, uzptliavusios. Taip pat 8 i§ 10 galvijy buvo neSvarts, §] veiksnj galéjo nu-
lemti tai jog tvarte per maZzai kreikiama yra gan drégna.

ISvados
1. Silg¢iausias ménuo tiriamuoju laikotarpiu buvo birzelio (vidutiné ménesio tempera-
tara lauke buvo — 21,39 °C, tvarte prie $érimo tako — 22,53 °C). Oro santykinis
drégnis tvarte buvo 64,6-66,5 % ir nevirSijo maksimalig leidziamg norma — 65 %.
2. Sal¢iausias ménuo tyrimo metu buvo kovas, jo ménesio vidutiné temperatiira
lauke sieké 3,78 °C, o tvarte 5,405,95 °C. Tvarte temperatiira nebuvo Zemesné
uz rekomenduojama maziausig (-7 °C).
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3. Karstuoju mety laiku tvartas neatitinka gyviny gerovés reikalavimy ir tempe-
ratiira bei santykinis oro drégnis jame biina per didelis. Saltuoju mety laiko-
tarpiu oro santykinis drégnis siekia net 100 %. Norint spresti $ig problema
reikia intensyvinti védinima, Siltinti stogg.

Literatara
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2. Sejian, V., Lakritz, J., Ezeji, T., Lal, R. 2011. Assessment methods and indicators of animal
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6. Bleizgys, R., Césna, J. 2012. Gyvulininkystés technologijy inZinerija. Mokomoji knyga.
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Santrauka

Norint uztikrinti gyviing gerove vienas svarbiausiy veiksniy yra tvarto mikroklimatas, kurj
sudaro: temperatiira, oro santykinis drégnis, dulkétumas, apsvieta ir kt. Svarbiausias ir daugiausiai
jtakos turintis mikroklimato veiksnys yra temperatiira, optimali tvarto temperatiira -7 °C iKi
+22 °C. Optimali santykiné oro drégmé nuo 40 % iki 88 %. Santykinis oro drégnis priklauso nuo
védinimo intensyvumo ir temperatiiros tvarte.

Tyrimai atlikti mésiniy galvijy tvarte nuo 2019 kovo ménesio iki 2020 vasario ménesio.
Tiriamuoju laikotarpiu temperatiira kito nuo -6,36 °C iki 34,53 °C. Santykinis oro drégnis neretai
Saltuoju mety laiku sieké 100 % ir taip vir$ijo normos ribas, maziausias santykinis oro drégnis fik-
suotas balandzio ménesj 24,3 %.

Pagrindiniai Zodziai: gerové, mésiniai galvijai, tvartas, mikroklimatas.

ANIMAL WELFARE STUDIES IN BEEF CATTLE BARN

Summary

In order to ensure animal well-being, one of the most important factors is microclimate of a
cattleshed, which consists of air temperature, relative air humidity, dustiness, lightning etc. Air
temperature is considered to be the most important factor. Optimal air temperature in a catt-
leshed usually ranges from -7°C to 22°C. Optimal relative air humidity ranges from 40% to 88%.
Relative air humidity depends on the intensity of ventilation and the air temperature in a catt-
leshed.

The study was conducted in a beef cattleshed from March 2019 to February 2020. In this pe-
riod air temperature in the cattleshed fluctuated from -6,36°C to 34,53°C. It was not uncommon for
the relative air humidity to reach 100% thus exceeding norm values. The lowest value of relative
air humidity was observed in April 2019 when it was as low as 24,3%. Data that was gathered du-
ring this study is compared to other academical sources.

Key words: prosperity, cattle, meat, barn, microclimate.
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MONOBLOKINIO SAULES KOLEKTORIAUS TYRIMAS

Paulius Jonaitis, Antanas Kavolynas

Ivadas

Europos sgjungoje ir Lietuvoje yra instaliuota apie 80 % ploks¢iyjy saulés ko-
lektoriy. Likusig dalj t. y. 20 % instaliuoty saulés kolektoriy sudaro vakuuminiai
saulés kolektoriai [1]. Lietuvos saglygomis naudojami plokstieji saulés kolektoriai
per metus vidutiniSkai pagamina 280-350 kWh Siluminés energijos i§ viename
kvadratiniame metre, o spalvoto metalo kolektoriai su selektyviuoju absorberiu —
400-500 kWh [2].

Vakuuminiy saulés kolektoriy sistemos, karStam vandeniui ruosti, gali buti
sléginés ir besléges. Plokstieji saulés kolektoriai Sildo vandenj per Silumnesj, jie
yra pigesni, bet pasiekia mazesnj naudingumo koeficients, nei tokio paties ploto
vakuuminiai saulés kolektoriai. Vakuuminiai saulés kolektoriai yra efektyvesni ir
brangesni. Vertinant Lietuvos klimatines salygas, pakanka instaliuoti ploks¢iuo-
sius saulés kolektorius j karSto vandens ruosimo sistema, kad ji veikty efektyviai,
bei kompensuoty dalj i$laidy, skiriamy kar§to vandens poreikiams patenkinti [3].

Vertinant saulés kolektoriaus, skirto vandens Sildymui, sistemos efektyvuma,
labai svarbu iSanalizuoti saulés kolektoriaus ir su juo naudojamos Vvisos sistemos
energetinius rodiklius ir parametrus. Sie rodikliai tarpusavyje yra glaudziai susije
ir priklauso vienas nuo Kito. Literatiroje pasigendama gilesniy analiziy, apie sau-
lés energija naudojanciy vandens $ildymo sistemy naudingumag gamybinémis Sa-
lygomis. Todél Siame tyrime bus nagrinéjama vakuuminio monoblokinio beslégio
saulés kolektoriaus energetinés charakteristikos.

Tyrimo tikslas. Istirti monoblokinio saulés kolektoriaus technines charakte-
ristikas, nustatyti naudingumo koeficienta prie skirtingy aps§viety, jvertinti Silumos
praradimo nuostolius.

Tyrimo objektas ir metodika
Eksperimentiniy tyrimy metu tirtas 12 vakuuminiy vamzdeliy ir 140 litry
akumuliacing talpg turintis monoblokinis beslégis saulés kolektorius. Tyrimui bu-
VO naudotas saulés imitatorius, ventiliatorius, skaitmeninis duomeny kaupimo
prietaisas ,,ALMEMO 5690-2%, kompiuteris, elektriniy parametry matavimo prie-
taisas ,,K-50% bei indukcinis anemometras ,,ARI-49%, skirtas véjo grei¢iui matuoti

(1 pav.).
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1 pav. Monoblokinio saulés kolektoriaus tyrimo schema: 1 — Monoblokinio beslégio saulés kolek-
toriaus vakuuminiai vamzdeliai, 2 — beslégé akumuliaciné talpa, 3 — reikalingg oro apipttimo srau-
ta uztikrinantis ventiliatorius, 4 — saulés imtatorius, 5 — temperattrinis jutiklis akumuliacinés talpos
apacioje, 6 — temperatiirinis jutiklis akumuliacinés talpos virSuje, 7 — i$siplétimo indas, 8 — tempe-
ratarinis jutiklis patalpoje, 9 — duomeny kaupimo prietaisas, 10 — kompiuteris

Tyrimo pradZioje sureguliuojamas energetinés apSvietos intensyvumas saulés
imitatoriuje. ApSvietai matuoti naudojamas piranometras su skersinés eigos réme-
liu. Ant matavimo pavirSiaus sudaroma tinklainé su 100 mm zingsniu. ApSvietos
matavimai atlickami 96 taSkuose. Toliau, naudojantis véjo matavimo prietaisu —
anemometru, nustatomas véjo pasiskirstymas ant kolektoriaus plokStumos, mata-
vimai atliekami 12-oje tasky. Tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Kiekvieno pa-
kartojimo metu buvo nustatytas energinés apSvietos dydis. Pirmo bandymo metu
600 W/m?, antro bandymo metu 700 W/m?, tre¢io bandymo metu 800 W/m?. Viso
tyrimo metu saulés kolektorius buvo apipuciamas 2,7 m/s ve¢jo grei¢iu, patalpos
temperatiira vidutiniskai sieké (25 + 3 °C), vieno pakartojimo $ildymo procesas
trukdavo 7 h.

Akumuliaciné talpyklos lyginamieji silumos nuostoliai Us nustatyti vadovau-
jantis 1ISO 9459-2 standarto reikalavimais [4], pagal israiska:

_ vapV | tl _ta,m
s = n : (1)
At t, -t
&ia: py— vandens tankis, kg/m?;
Cpv — vandens savitoji, J/(kg °C);
V — vandens rezervuaro talpa, m?;
AT —vésimo trukmé, s;
ta, m— vidutiné aplinkos oro temperatira, °C;
t1, t — vidutiné vandens temperattira tyrimo pradzioje ir pabaigoje, °C.
Talpykloje akumuliuota $ilumos energija nustatoma pagal iSraiska [4]:
B vap(tz -t)
P Pe— )

3600
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Monoblokinio saulés kolektoriaus akumuliacinés talpyklos eksperimentiniai
tyrimai atlikti Silumos energija akumuliuojant vandenyje (140 I).

Tyrimo rezultatai
IStyrus monoblokinio saulés kolektoriaus technines charakteristikas nustatyta,
jog saulés kolektoriy ap$vieciant skirtingo galingumo apSvieta, kei¢iasi vandens
pasildymo laikas. Didinant ap§vietos reik§me nuo 600 W/m? iki 800 W/m?, per ta
patj laiko tarpg pasiekiama aukstesné vandens temperatiira akumuliacinéje talpoje
(2 pav.).

0 1 2 3 4 5 6 7
Laikas h
Aplinkos temperatiira °C Vandens temperatara °C, 800 W/m?
Vandens temperatara °C, 700 W/m? Vandens temperatra °C, 600 W/m?

2 pav. Apsvietos itaka vandens temperatiiry pokyc¢iui akumuliacinéje talpoje

Didéjant apsvietos reik§mei didéja ir energijos kiekis, kurj gauna monobloki-
nio saulés kolektoriaus vakuuminiai vamzdeliai. Kadangi kolektoriaus plotas yra
1,12 m?, tai prie 600 W/m? energinés apsvietos jo pasiekiama galia yra 672 W,
prie 700 W/m? energinés ap$vietos — 784 W, prie 800 W/m? energinés apsvietos —
896 W.

Akumuliacingje talpoje, bendras sukauptos Silumos energijos kiekis, per 7 h
apsviediant saulés kolektoriy 800 W/m? energine ap$vieta, siekia 4,04 kWh, aps-
vie¢iant 700 W/m? energine apsvieta — 3,52 kWh, apsvie¢iant 600 W/m? energine
apSvieta — 3,1 kWh.

ISjungus saulés imitatoriy, pereinant  auSinimo rezimg, vandens temperatira
akumuliacinéje talpoje kyla. Taip yra todél, nes akumuliacinés talpos Sienelés yra
sukaupusios $iluminés energijos kiekj, kuris perduodamas vandeniui. Sis procesas,
vidutiniSkai prie 21 °C ir 2,7 m/s v¢jo srauto aplink saulés kolektoriy, trunka apie
5 valandas.
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3 pav. Temperatiry dinamika akumuliacingje talpoje ausinimo metu

Ausinant monoblokinio saulés kolektoriaus akumuliacing talpa vidutinis pra-

randamos Siluminés energijos kiekis per valandg siekia 0,028 kWh. Bendras pra-
rastos energijos kiekis siekia 2,35 kWh. Lyginamieji $ilumos nuostoliai 1,36 W/K.

ISvados
Lyginamieji Silumos nuostoliai monoblokinio saulés kolektoriaus akumuliaci-
néje talpoje, bandymo metu, sieké 1,36 W/K.
Padidinus energeting apsvieta nuo 600 W/m? iki 800 W/m? sukaupiamos
energijos kiekis per tg patj laiko tarpa padidéjo 23 %.
Ausinimo metu vanduo akumuliacingje talpoje per valanda vidutiniSkai pra-
randa 101 kJ arba 0,028 kWh §ilumnés energijos.
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Santrauka
Straipsnyje pateikiami monoblokinio beslégio saulés kolektoriaus tyrimo rezultatai, tempera-

tiiry dinamiky kitimas keiGiant saulés ap$vieta. Buvo kei¢iamos apgvietos reik§més nuo 600 W/m?
iki 800 W/m? monoblokiniam 12 vakuuminiy vamzdeliy saulés kolektoriui, kurio talpa 140 litry.
Tyrimais bei skaiCiavimais nustatyta, jog akumuliacinés talpos lyginamieji §ilumos nuostoliai sieké
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1,36 W/K. Keiciant ap$vieta nuo 600 W/m? iki 800 W/m? nustatyta, kad per 7 h akumuliacinéje
talpoje sukaupiama 23 % daugiau $iluminés energijos.

ANALYSIS OF MONOBLOCK SOLAR COLLECTOR

Summary
The paper presents the results of experimental tests on non-pressure solar collector, dynamics
of temperatures changes when sunlight changes. During a research the sunlight values were chan-
ging from 600 W/m? to 800 W/m? for a mono-block of 12 vacuum tubes solar collector, which has
140 liters capacity. The results of tests and calculations showed the loss of comparative heat, which
reached 1,36 W/K of storage tank. When sunlight was changing from 600 W/m? to 800 W/m? the
heat accumulated 23 % and more in 7 hours.
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LENGVOJO AUTOMOBILIO PRIEKABOS STABILUMO
TYRIMAS

Zygintas Karalius, Kastytis Laurinaitis

Ivadas

Transporte stabilumas yra vienas svarbiausiy veiksniy norint uztikrinti sau-
guma kelyje. Stabilumas yra svarbus: tiek pavienéms transporto priemonéms, tiek
ir jy junginiams. Siandien automobilio ir priekabos junginiai pakankamai daznai
sutinkami Lietuvos ir Europos keliuose. Ypac¢ populiaru naudoti mazas priekabas
statybiniy medziagy ar kity ne itin sunkiy kroviniy pervezimui. Sparciai populiaré-
jant tokiems junginiams, automobiliy gamintojai vis didesnj démesj kreipia j sis-
temas, galinCias padidinti automobilio sujungto su prieckaba stabiluma.

Vokietija viena pirmyjy valstybiy, kurioje buvo susirtipinta dél tokiy junginiy
eksploatavimo keliuose. Dél eismo jvykiy, kuriuose buvo suzeisti arba Zuvo zmo-
nés, ir kuriuos sukélé automobilio ir priekabos junginiai BMW kompanija dar
XX a. pabaigoje atliko tyrimus. Tyrimai buvo atliekami siekiant i$siaiskinti prie-
kabos jtakg junginio stabilumui. IStirtas stabilumas greitéjant ir stabdant transporto
priemoniy junginj, taip pat buvo atlikta kritinio greicio, kurj pasiekus automobilis
su priekaba tampa nebevaldomas nustatymo bandymai. Vienintelis biidas nepra-
rasti automobilio valdymo kontrolés yra vaziavimo grei¢io mazinimas. Atsizvel-
giant | rezultatus, BMW gamintojas |} savo automobilius nutar¢ jdiegti DSC
(Dynamic Stability Control) sistema, kuri turéty padéti vairuotojui suvaldyti tokj
transporto priemoniy junginj keliuose naudojant automobilio stabdyma. [1].

Taip pat, garstis automobiliy gamintojai, tokie kaip VW ir Mercedes-Benz ku-
ria sistemas, kurios padéty suvaldyti priekabos Svytavimus. Volkswagen sukurtos
ESP+ ir Mercedes-Benz Trailer Stability Assist sistemy veikimas yra panasus ir
paremtas priekabos stabdymu kai Svytavimai pasiekia kriting ribg. Kaip veiksnys,
turintis didZiausig jtakg Svytavimams atsirasti jvardijamas vaziavimo greitis [2].

Jungtinés Karalystés keliuose kasdien vazingja beveik 500000 automobiliy,
kurie tempia priekabas. Ypa¢ populiaris kemperiai. Kadangi juose montuojama
specifiné jranga, masés pasiskirstymas néra idealus. Remiantis tyrimais galima j-
vertinti krovinio pasiskirstymo ir priekabos su kroviniu masés, jtaka priekabos
Svytavimams atsirasti. Analizuojant rezultatus nustatyta, kad mazinant sukabinimo
jtaisui tenkancig priekabos ir krovinio masés dalj, Svytavimai buvo uzfiksuojami
esant vis mazZesniam vaziavimo greiciui [3].

Tyrimuy tikslas: eksperimentiSkai jvertinti automobilio ir priekabos junginio
stabilumg esant skirtingoms eksploatavimo sglygoms.

Tyrimo uzdaviniai:

1. I8tirti automobilio ir priekabos junginio stabiluma esant skirtingam vazia-
vimo greiciui.
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2. Eksperimentiskai nustatyti krovinio padéties priekaboje itaka sastato sta-
bilumui.

3. Ivertinti automobilio ir prickabos sukabinimo jtaiso ilgio jtaka sastato sta-
bilumui.

Tyrimo metodika ir tyrimo objektas

Bandymai buvo atlikti Kédainiy aerodrome. Atliekant bandymus visada buvo
jveikiama ta pati 1 km ilgio kelio atkarpa. Atliekami trys kiekvieno vaziavimo pa-
kartojimai. Buvo parinkta: trys vaziavimo grei¢iai (km/h): 40, 60 ir 80; penki kro-
vinio masés pasiskirstymo priekabos kébulo priekinei/galinei dalims santykiai
(%): 0/100, 25/75, 50/50, 75/25, 0/100; trys sukabinimo jtaiso ilgiai: atstumas nuo
kablio obuolio iki priekabos aSies (mm): 1850, 2450, 3500; du skirtingo svorio, ta-
¢iau identiski kroviniai (kg): 200, 400.

Bandymams buvo naudotas VW Touran automobilis, kurio masé — 1614 kg ir
O1 kategorijos prickaba, kurios didziausia leidziama maksimali masé¢ — 750 kg.
Bandymy metu priekabos padangy slégis buvo 2 bar, o automobilio — tokie kaip
nurodo automobilio gamintojas — 2,3 bar. Masés pasiskirstymas ant asiy buvo nus-
tatytas naudojant asines svarstykles.

Priekabos $vytavimai buvo fiksuojami kampo jutikliu ,,Angle sensor 424A%.
Jutiklis buvo sumontuotas ant priekabos prikabinimo jtaiso tiesiai vir§ automobilio
vilkimo kablio obuolio. Jutiklio jtampos pokytis buvo matuojamas oscilografo pa-
galba naudojant kompiutering ,,PicoScope programg. Pagal jutiklio jtampos po-
kyti buvo apskai¢iuota priekabos iSilginés aSies tasko poslinkis laipsniais ir mm
nuo transporto priemoniy junginio simetrijos asies.

Rezultatai

Atlikus bandymus ir iSanalizavus rezultatus pastebéta, kad didinant sukabini-
mo jtaiso ilgj didéja priekabos masés centro poslinkis nuo simetrijos asies. Suka-
binimo jtaisui esant 1850 mm ilgio poslinkis yra 113,2 mm, esant 2450 mm pos-
linkis — 153,7 mm, esant 3500 mm poslinkis — 178,1 mm.

Analizuojant krovinio masés pasiskirstymo jtaka (1 pav.) nustatyta, kad di-
dziausia Svytavimy amplitudé pasiekiama, kai visas krovinys yra sukrautas prie-
kabos gale, o maziausias, kai visas krovinys priekyje.
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1 pav. Prickabos kébulo centro nukrypimy nuo simetrijos asies priklausomybé nuo krovinio padé-
ties, kai krovinio masé 400 kg, vaziavimo greitis 80 km/h, sukabinimo jtaiso ilgis 1850 mm

Analizuojant vaziavimo greicio jtaka (2 pav.) nustatyta, kad didZiausi prieka-
bos Svytavimai ir jy daznis buvo iSmatuoti vaziuojant 80 km/h grei¢iu. Maziausi
esant 40 km/h greiciui.

= 40 km’h

— =80 km/h

Masés centro poslinkis nuo simetrijos asies, mm

60 km/h

61 62 63 64 65 66 67
Laikas, s

2 pav. Priekabos kébulo centro nukrypimy nuo simetrijos aSies priklausomybé nuo krovinio

padéties, kai krovinio masé 400 kg, sukabinimo jtaiso ilgis 1850 mm

Analizuojant sukabinimo ilgio jtaiso ilgio jtaka (3 pav.), buvo nustatyta, kad
didZiausia $§vytavimy amplitudé yra kai sukabinimo jtaiso ilgis — 3500 mm, 0 ma-
ziausia, kai sukabinimo jtaiso ilgis yra 1850 mm.
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3 pav. Prickabos kébulo centro nukrypimy nuo simetrijos asies priklausomybé nuo sukabinimo
jtaiso ilgio, kai krovinio masé¢ 400 kg, vaziavimo greitis 80 km/h, krovinio masés paskirstymo
santykis 100/0 %

Siame tyrime buvo atlikti eksperimentiniai matavimai naudojant automobilio
su prickaba sistemg. Vertinant vaziavimo greitj pastebéta, kad jj didinant Svytavi-
my daZznis ir amplitudé did¢ja, o tai lemia mazesnj sistemos stabilumg. Kuo labiau
art¢jama prie kritinio greicio, tuo sunkiau valdomas automobilio ir priekabos jun-
ginys. Nustatyta, kad didinant sukabinimo jtaiso ilgj Svytavimy daZnis sumazg¢jo ir
tai turéty padidinti junginio stabilumg. Taciau atlikus skaiCiavimus, gauti rezultatai
parode, kad did¢jant sukabinimo jtaiso ilgiui did¢ja priekabos Svytavimo amplitu-
dé. Tai yra priekabos masés centro nukrypimai nuo junginio simetrijos asies buvo
didesni. Taigi, vien tik didinant sukabinimo jtaiso ilgj automobilio ir priekabos
junginio stabilumo padidinti nepavyks. Vertinant krovinio masés paskirstymo jta-
ka gauti rezultatai parodé, kad tai vienas svarbiausiy veiksniy, kurie lemia siste-
mos stabilumg. Stabiliausiai sistema elgiasi esant tolygiai paskirstytai krovinio
masei. Jdomu pastebéti, kad vien priekabos masé nedaro didelés jtakos stabilumui,
taCiau kadangi sunkesnés priekabos Svytavimy inercija paprastai yra didesné, san-
tykiné automobilio ir priekabos mase turéty biiti ribojama. Svarbu priminti, kad
bandymai atlikti i§laikant tiesig vaziavimo trajektorijg. [veikiant postk] tirti para-
metrai gali turéti kitokig jtakg junginio stabilumui.

ISvados
1. Atlikus bandymus nustatyta, kad kei¢iant krovinio masés paskirstyma prieka-
boje kinta ir Svytavimy amplitudé. Galing priekabos dalj apkrovus daugiau,
gaunami Svytavimai iki 100 mm, kai sukabinimo jtaiso ilgis — 1850 mm. Ma-
ziausi Svytavimai, iki 50 mm pasireiSkia krovinj sukrovus priekabos priekyje,
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taCiau tuomet labai apkraunama galiné automobilio vaziuoklé ir sukabinimo
Jtaisas.

2. Kai vaziavimo greitis 40 km/h svyravimy amplitude buvo 50 mm. VaZziavimo
greit] padidinus iki 80 km/h, amplitude padidéjo iki 65 mm, bei padidéjo Svy-
tavimy daznis.

3. Tiriant sukabinimo ilgio jtakg priekabos S$vytavimams nustatyta, kad sukabi-
nimo jtaiso ilgis 3500 mm, priekabos centro svyravimy amplitudé buvo iki
178 mm. Sutrumpinus sukabinimo jtaisg iki 1850 mm svyravimy amplitudé
sumazgjo iki 113,2 mm.
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Santrauka

Siame darbe pristatoma vaziavimo grei¢io, krovinio masés paskirstymo kroviniy skyriuje ir
sukabinimo jtaiso ilgio jtaka priekabos skersiniams $vytavimams. Buvo vaziuojama 40, 60 ir 80
km/h greiciais, krovinio masés paskirstymas priekiniai ir galinei daliai kei¢iamas 0—100 % ribose.
Buvo parinkti trys sukabinimo jtaiso ilgiai: 1850 mm, 2450 mm, 3500 mm.

Atlikus bandymus nustatyta kad didéjant vaziavimo greiciui didéja ir $vytavimy amplitudé
bei daznis. Analizuojant sukabinimo jtaiso ilgio jtaka nustatyta, kad didinant sukabinimo jtaiso ilgj
didéja Svytavimy amplitudé, taciau jy daznis sumazéja. Lyginant skirtingus krovinio masés iSdés-
tymo santykius nustatyta, kad maziausi §vytavimai gaunami visa krovinio mas¢ pakrovus priekiné-
je kroviniy skyriaus dalyje, ta¢iau vertinant viso junginio valdymo savybes ir pravazumg rekomen-
duojama krovinj priekaboje paskirstyti tolygiai.

RESEARCH OF CAR TRAILER STABILITY

Summary

This paper describes a research of driving speed, distribution ratio of load mass and length of
coupling device influence to car trailer yaw glows. Three different driving speeds were selected:
40, 60 and 80 km/h, load mass distribution ratios were changed at range 0—-100%. Three different
lengths of coupling device were selected for this research — 1850 mm, 2450 mm, 3500 mm.

Tests have shown that as the driving speed increases, the yaws amplitude and frequency
increases as well. Analyzing the influence of coupling length, it was found that increasing the co-
upling length the amplitude of the swing increases too, but their frequency decreases. Comparing
different load mass distribution ratios, it was found that the lowest yaws are obtained when the en-
tire load is loaded at the front of a trailer. However it is still recommended that the load mass is
evenly distributed on the trailer due to a better car-trailer handling.

Zygintas Karalius — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 67766184,
el. pastas: zygintaskaralius@gmail.com

Kastytis Laurinaitis — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inZinerijos institutas, lekt. dr.;
tel. +370 685 79730, el. pastas: kastytis.laurinaitis@vdu.lt
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AUTOMOBILIO DINAMINIU IR EKONOMINIU
PARAMETRU PRIKLAUSOMYBE NUO PRIEKINIO
SPOILERIO PARAMETRU

Lukas Bunys, Gediminas Pupinis

Ivadas

Kadangi automobilio aerodinaminis pasiprieSinimas judant dideliu greiciu su-
daro didziausia prieSinimosi jégg veikian¢ig automobilj, todé¢l labai svarbu $ig jéga
mazinti. Tikslinga §iuo oro srautu ausinti automobilio variklj ir stabdzius bei venti-
liuoti automobilio salong. Taip pat aerodinaminés savybés labai jtakoja vairavimo
savybes ir keliamg automobiliy ir kity transporto priemoniy triuk§ma [1, 2]. Nuo Sio
parametro taip pat priklauso ir didziausias transporto priemonés greitis [3].

Pastaruoju metu gatvése galima iSvysti vis daugiau automobiliy su aerodina-
miniais elementais naudojamais lenktyniniuose automobiliuose, tokius kaip galinis
spoileris, galinio bamperio difuzorius, zemesni slenksciai, bei priekiniai automobi-
liy spoileriai. Sie elementai suteikia automobiliui sportidkesnj vaizda. Visi Sie
elementai lenktynése pagerina automobilio dinamines savybes, didina stabilumag
del didesnés prispaudimo prie kelio jégos. Taciau gali didinti aerodinaminj auto-
mobilio pasiprieSinimg, kuris jtakoja automobilio degaly sanaudas [3, 4]. Auto-
mobiliy entuziastai daZniausiai nesigilina j Sias ekonomines bei automobilio dina-
mines savybes, nes jie kasdieniams automobiliams Sias detales duoda dél dizaino
ir i8skirtinumo.

Tyrimo tikslas. Nustatyti priekinio bamperio spoilerio ir jo parametry jtaka
aerodinaminiams, dinaminiams bei ekonominiams automobilio parametrams.

Tyrimo objektas ir metodika
Tyrimo objektas. Tyrimo objektu buvo pasirinktas Audi A4 B7 modelis se-
dano kébulu su standartine iSorés apdaila (1 pav.). Sio automobilio supaprastintas
modelis buvo sukurtas ,,SolidWorks* programos aplinkoje masteliu 1:1.

1 pav. Audi A4 automobilio modelis ,,SolidWorks* aplinkoje
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Tyrimo metodai. Tyrimui atlikti buvo naudojama ,,SolidWorks* programa,
kurioje jdiegtas ,,Flow Simulation* papildinys. Pirmiausia nusibraizomas tiriamo
automobilio supaprastintas CAD modelis. Nubraizytam modeliui, papildomai su-
modeliuotas 5 mm storio priekinio bamperio spoileris. Kei¢iami spoilerio para-
metrai: aukstis ir posvyrio kampas. Naudoti auks¢iai: 30, 50, 70, 100, 110, 130 ir
150 mm. Kiekvienam auk$Ciui naudoti posvyrio kampai 30°, 45° ir 90°, kaip
kampo atskaitos plokStuma naudojama bamperio apacia lygiagreti keliui.

»Flow Simulation aplinkoje visiems modeliams naudojami vienodi paramet-
rai, srauto tekéjimo aplinka: X aSyje ilgis 23 m, y aSyje — 6 m, z aSyje 9 m. Para-
metry skirtuke pasirenkami parametrai: analizuojamos aplinkos tipas — iSoriné ap-
linka, nejtraukiamos ertmés be srauto tekéjimo sglygy, nejtraukiamos vidinés erd-
ves. Fizinése savybése parenkama gravitacija. Oro slégis nustatomas atmosferos
slégis — 101325 Pa, oro temperatiira 20,5 °C. Grei¢io parametry skiltyje jvedamas
greitis x asiai, priklausomai nuo tuo metu tiriamo greicio, kiekvienas modelis buvo
tirtas: 50, 70, 90, 100, 110, 120, 130 km/h. Ribiniy parametry skiltyje nustatome
jog plokstuma ant kurios stovi automobilio modelis atitinka idealy pavirsiy. Tiksly
skiltyje pasirenkami visuotiniai tikslai, kuriuose pasirenkami x asies veikianti jéga
automobilj, kuri atitinka oro pasiprieSinimo jégg bei y aSyje jéga veikianti auto-
mobilj, kuri atitinka automobilio kélimo jéga. Lygéiy tiksluose suvedamos lygtys
apskaiciuojancios automobilio oro pasiprieSinimo koeficientg bei oro kélimo koe-
ficienta.

Automobilio priekinés projekcijos plotas naudojamas skai¢iavimams 2,14 m?
[5]. Modeliams su priekiniu spoileriu pridedamas papildomas projekcijos plotas.

Visi gauti duomenys suvedami j Microsoft Excel 2016 programa. Ir atliekami
skai¢iavimai. Gauti duomenys sugrupuojami | lenteles i§ kuriy toliau braizomi gra-
fikai.

Tyrimo rezultatai

Sumodeliavus visus automobilio modelius su skirtingais priekinio bamperio
spoileriais ir atlikus jy simuliacijas, rezultatai pateikiami lentelése ir grafikuose, 18
kuriy matoma spoilerio ir oro srauto judéjimo greicio priklausomybé.

Pirmiausia buvo atlikta simuliacija su automobilio baziniu modeliu skirtingais
greiciais, simuliacijy gauti oro pasipriesinimo ir kélimo jégy rezultatai pateikti
2 paveiksle. Oro pasiprieSinimo koeficientas skai¢iavimas pagal formule:

2sFg

CD a4’ (1)
¢ia Cqg — oro pasiprieSinimo koeficientas, F¢ — oro pasiprieSinimo jéga (N), o — Oro

tankis (%] V — greitis (?] A — automobilio priekinés projekcijos plotas (m?) [6, 7, 8].
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Oro keélimo koeficiento skai¢iavimo formulé:

zi-c.F:

C! = F‘VEA ' (2)

gia €, — oro kélimo koeficientas, F, — oro kélimo jéga (N), p — oro tankis (%],

V — greitis (?], A — automobilio priekinés projekcijos plotas (m?*) [6, 7, 8].

N
700 0.60
600 0.50 —Fd
500\ / 0.40 —e—H
400 PS
0.30 o—cl

300 oo cd
200 '
100 0.10

0 0.00

50 60 70 80 90 100 110 120 130 Greitis km/h

2 pav. Standartinj automobilio modelj ( AUDI A4 B7) veikian¢ios oro pasiprie§inimo ir kélimo
jégos. Fd — oro pasiprie§inimo jéga; Fl — oro kélimo jéga; Cl — oro kélimo koeficientas; Cd — oro
pasipriesinimo koeficientas

Apskaiciavus pastaruosius koeficientus modeliams su priekiniu spoileriu, oro
pasipriesinimo koeficiento priklausomybé nuo spoilerio kampo keiciant jo aukstj
matyti jog didziausias ir maziausias oro pasipriesinimo koeficientas pasiekiamas
yra spoileriui esant 90° (3 pav.). Maziausia oro pasiprieSinimo koeficiento reikSme
siekia 0,3226, didziausia — 0,3723. Spoileriui esant 90° matomas staigus oro pa-
sipriesinimo koeficiento padidéjimas kai spoilerio aukstis 70 mm ir kai spoileri yra
90 mm aukscio. Toks oro pasiprieSinimo koeficiento augimas atsiranda d¢l to jog
smailéjanti automobilio galiné dalis negali veikti kaip difuzorius, kadangi mazas
energijos srautas negali atlaikyti slégio padidéjimo, dél kurio vyksta srauto atsis-
kyrimas ir pasiprieSinimo jégos padidé¢jimas [3].

cd
0.38
0.37

0.36 —8—30°
0.35

- —e—45°
0.34 ,\Az::?‘

0.33 90°
0.32

0.31
0 20 40 60 80 100 120 140  Aukstis, mm

3 pav. Oro pasipriesinimo koeficiento Cd priklausomybé nuo spoilerio aukscio

34



Agroinzinerija ir energetika

I§ atlikty simuliacijy rezultaty sudarytuose rezultaty grafikuose (4 pav.) maty-
ti, kad didéjant srauto judéjimo greiciui kélimo koeficientas mazéja ir maziausias
kai oro srauto greitis siekia 130 km/h, o bamperio spoilerio aukstis yra 150 mm, o
jo posvyrio kampas 45°, maziausia koeficiento reikSmeé yra 0,1633. Didziausia keé-
limo koeficiento reik§mé kai automobilis su spoileriu, kurio aukstis 150 mm, o
posvyrio kampas 90°.

Cl
0.55

0.50 _
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

0.15

0.10

kas
50 70 20 110 130 Greitis, km/h

4 pav. Kélimo koeficiento Cl priklausomybé nuo spoilerio parametry ir oro srauto judéjimo greicio

Degaly suvartojimo pokytis skaic¢iuojamas nuo vidutiniy degaly sanaudy ats-
kirai benzininiam varikliui, kurio vidutinés degaly sgnaudos 8 1/100 km bei dyze-
liniam (5 pav.), kurio vidutinés degaly sgnaudos siekia 6 1/100 km. Degaly suvar-
tojimo pokytis apskai¢iuojamas pagal Sias formules:

AB =B -0,402%¢, 4)
Ca,

AD =D - 0,402, (5)
Ca,

¢ia AB ir AD atitinkamai benzininio ir dyzelinio varikliy degaly sanaudy pokytis
(1), B ir D — pradinés degaly sanaudos (l), AC, — oro pasipriesinimo koeficienty
skirtumas, C,, pradinis oro pasiprieSinimo koeficientas [3].

Grafike (5 pav.) matyti, jog efektyviausias priekinis spoileris ekonominiu as-
pektu kai jis yra 150 mm aukscio ir 90° kampo, kadangi tuomet degaly sanaudos
100 km sumazéja dyzeliniam varikliui 0,0961 1. Labiausiai padidina degaly sanau-

das spoileris 90° kampu bei esant 100 mm auksciui, kai degaly sagnaudos padidéja
0,258 I.
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Degaly sanaudy
pok}étii I
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5 pav. Degaly sagnaudy dyzeliniam automobiliui poky¢io priklausomybé nuo spoilerio aukscio

Atlikus priekinio bamperio spoilerio tyrimus ir apibendrinant gautus rezulta-
tus galima i$skirti optimaliausius variantus, priklausomai nuo to kam vairuotojas
teikia prioritetg. Norint vairuotojui dizaino pagalba gauti ekonominés naudos Su-
mazinant degaly sgnaudas geriausia buty naudoti spoiler; 70 mm aukscio su 90°
kampu, $is spoileris taip pat sumazina ir kélimo koeficientg. Jeigu automobilis
naudojamas lenktynéms, ar uzmies¢io vingiuotuose keliuose, kur vaziuojama di-
desniais greiciais ir yra neatsizvelgiama j degaly sgnaudy padidéjima, kuris iSauga
0,184 1 geriausia biity naudoti spoilerj 150 mm aukscio ir 45° kampu, nes tuomet
gaunamas maziausias kélimo koeficientas, kuris pagerinty automobilio valdomu-
ma.

ISvados

1. Tyrimo metu nustatyta, jog maZziausias oro pasiprieSinimo koeficientas 0,3226
ir jis pasiekiamas, kai automobiliui sumontuotas priekinis spoileris kurio
aukstis 70 mm, o posvyrio kampas 90°.

2. Didziausias oro pasiprieSinimo koeficientas nustatytas kai spoilerio aukstis
150 mm, o spoilerio posvyrio kampas automobilio dugno atzvilgiu 90°. Di-
dziausias oro pasiprieSinimo koeficientas siekia 0,3723.

3. Atlikus visas simuliacijas buvo gautas rezultatas jog maziausias kélimo koefi-
cientas pasiekiamas, kai spoilerio aukstis 150 mm ir posvyrio kampas 45° ir
apskaiciuotas kélimo koeficientas yra 0,1606.

4. Tyrimy grafikuose matoma didziausio kélimo koeficiento reikSmé pasiekiama
kai priekinio bamperio spoileris yra 150 mm aukscio ir 90° kampo.

5. Kai dyzelinio automobilio vidutinéms degaly sgnaudos 6 1 daugiausiai degaly
sgnaudos iSauga 0,26 1/100 km, kai spoileris yra 150 mm aukscio ir 90° kam-
pu. Daugiausiai sumazéja 0,1 1/100 km, kai spoileris 70 mm aukscio ir posvy-
rio kampas 90°.
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Santrauka

Straipsnyje pateikti aerodinaminiy tyrimy rezultatai, kuriame buvo tirta priekinio bamperio
spoilerio ir jo parametry jtaka automobilio aerodinaminiams, dinaminiams bei ekonominiams pa-
rametrams, kaip kinta oro kélimo ir pasiprieSinimo koeficientai, degaly sanaudy pokyti, maksima-
laus greicio padidéjimg ar pamazéjima. Tyrimai atlikti sumodeliavus supaprastintg Audi A4 B7 se-
dano kébulu automobilio modelj ,,SolidWorks®“ programoje su ,,Flow Simulation* papildiniu, ku-
riame keiéiant oro srauto judéjimo greitj nuo 50 iki 130 km/h. Modeliui papildomai sumodeliuotas
priekinio bamperio spoileris, kurio parametrai buvo kei¢iami, posvyrio kampas buvo 30°, 45° ir
90° Kiekvienu kampu spoilerio aukstis buvo kei¢iamas nuo 30 mm iki 150 mm. Tyrimo tikslas
nustatyti priekinio bamperio spoilerio naudg arba nenaudg standartiniam automobiliui. I§ atlikty
tyrimy grafiky matyti, jog tinkamai naudojant priekinio bamperio spoilerj, pasirenkant tinkamus
parametrus jis gali sumazinti degaly sgnaudas iki 0,1 1 ir sumazinti kélimo koeficientg. Taip pat dél
pasirinkty netinkamy parametry galima padidinti degaly sanaudas bei padidinti kélimo koeficienta.

DEPENDENCE OF VEHICLE DYNAMIC AND ECONOMIC PARAMETERS ON FRONT
SPOILER PARAMETERS

Summary

The paper presents the results of aerodynamic research, which investigated the influence of
the front bumper spoiler and its parameters on the dynamic and economic parameters of the car,
such as aerodynamic lift and drag coefficients, fuel consumption change, increase or decrease of
maximum speed. The research was carried out by modeling a simplified Audi A4 B7 sedan car
model in SolidWorks with the Flow Simulation plug-in that changes the airflow speed from 50 to
130 km / h. The model also features an adjustable front bumper spoiler with adjustable tilt angles
of 30°, 45° and 90°. At each angle, the spoiler height is varied from 30 mm to 150 mm. The purpo-
se of the study was to determine the benefits or disadvantages of a front bumper spoiler for a stan-
dard car. The graphs of the studies show that the proper use of the front bumper spoiler can reduce
fuel consumption to 0.1 | and reduce the lifting factor by choosing the right parameters. It is also
possible to increase fuel consumption and increase the lifting factor due to selected incorrect para-
meters.
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SVIESOS DIODU, TAIKOMU GELININKYSTEJE,
EFEKTYVUMO TYRIMAS

Dovydas Lamauskas, Kestutis Navickas, Giedré Samuoliené, Akvilé Virsilé

Ivadas

Tyrimai, atlikti Europos Salyse, parodé, kad 25-35 % produkcijos gaminimo
kasSty tenka Sildymui ir apSvietimui, todél géliy augintojai iesko efektyvesniy au-
galy dirbtinio apSvietimo biidy. Diodiniai Sviestukai (LED) yra gera alternatyva,
lyginant su jprastomis apSvietimo sistemomis, dél jy ilgaamziskumo ir efektyves-
niy energijos mainy [1]. Mokslininkai i§ Purdue universiteto atliko bandymus su
LED S8viestuvais ir aukstaslégémis natrio lempomis, siekdami palyginti darzoviy
derliy. Rezultatai parodé¢, kad galima uzauginti tokj pat derliy naudojant LED aps-
vietimo sistemas ir sutaupyti 25 % elektros energijos lyginant su aukstaslégémis
natrio lempomis [2]. Tradicinés aukstaslégés natrio lempos apie 30 % elektros
energijos pavercia  Sviesa, o LED Sviestukai pasizymi auks$tesniu efektyvumu ir
apie 50 % energijos pavercia tinkama naudoti Sviesa [3].

Darbo tikslas: Nustatyti kietakinio ap$vietimo (LED) poveikj géliy vysty-
muisi, kei¢iant §viesos spektro sudétj ir atlikti efektyvumo vertinima.

UZdaviniai:

1. Jvertinti kaip skirtingos Sviesos spektro sudedamosios dalys veikia paler-
gonijy vystymasi.

2. Jvertinti §viesos Saltiniy energetinj efektyvuma.

Tyrimy metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Lietuvos Sodininkystés ir Darzininkystés ins-
tituto fitotrony komplekse. Tirtas skirtingo spektro sudéties Sviesos Saltiniy povei-
kis pelargonijy (lot. Pelargonium) daigams. Pelargonijy daigai buvo susodinti j
durpiy substratg (Profi 1, Durpeta JSC, Lietuva) plastikiniuose indeliuose. Ekspe-
rimentas buvo atliekamas naudojant $esis skirtingo Spektro $viesos $altinius ir pa-
laikant fotony srauto tankj 250 pmol m2s™ (1 lentel¢). Kiekvienam eksperimentui
buvo panaudoti 6 pelargonijy daigai. Eksperimentai vykdyti du ménesius fitotrono
kamerose, palaikant 16 val. paros apSvietimo periodg. Viso eksperimento metu
buvo palaikomos pasirinktos auginimo salygos: dienos/nakties temperatira ka-
merose 21/17 °C £ 2 °C ir santykinis oro drégnis 50-60 %.

Bandymuose naudojami Sesi Sviestuvai: B 5700K — balta Sviesa; B TR10% —
balta su 10 % tolimosios raudonos $viesos komponente; B UV5% — balta su 5 %
ultravioletine komponente; MR — mélyna ir raudona $viesa; MRZ — mélyna, rau-
dona ir zalia Sviesa; MRTR — meélyna, raudona ir tolimoji raudona Sviesa. UV —
ultravioleting; M — mélyna; Z — Zalia; O — oranziné; R — raudona; TR — tolimoji
raudona Sviesa.
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1 lentelé. Sviestuvy spektro sudétis ir fotony srauto tankis
UV,380 | M, 447 | Z,523 0, 620 R,660 | TR, 740+5

Sviestuvo nm nm nm nm nm nm
tipas Fotony srauto tankis, pmol m?s?

B 5700K 2,5 50 17,5 30 135 15
B TR10% 2,25 45 15,75 27 1215 38,5
B UV5% 14,875 47,5 16,625 28,5 128,25 14,25
MR - 50 - - 200 -
MRZ - 50 50 - 150 -
MRTR - 50 - - 150 50

Tyrimy metu buvo atlikti biometriniai matavimai - nustatomas lapy skaicius,
aukstis, ziedyno aukstis, ziedyny skaiius, lapy plotas (nustatytas naudojant
,AT Delta - T jrenginj) ir zalia masé. Sausa masé nustatyta 48 valandas dziovi-
nant 70 °C temperatiiroje, ,,Venticell - BMT* jrenginyje.

Energetinio efektyvumo vertinimui buvo pasirinkti $esi §viestuvy tipai su skir-
tingais §viesos $altiniais (2 lentelé). Sviestuvy galia ir montavimo aukstis buvo pa-
rinktas siekiant palaikyti pasirinkta fotony srauto tankj (250 pmol m2s?).

2 lentelé. ApSvietimo sistemos rodikliai

Sviestuvas Galia, W Morjtgwmo Fotony srautg t_a}nkls, Efektyviai apsv1<2301amas
aukstis, cm umol ms plotas, m
B 5700K 160 100 15
B TR10% 180 100 1,5
B UV5% 220 100
- 250 Lo
MR 65 50 15
MRZ 345 150 3,2
MRTR 288 150 3,2

Siam tyrimui pasirinktas Siltnamis, kuriame jrengta 12 stelazy auginimo sis-
tema, stelazy bendras plotas lygus 288 m?2. Dirbtiniam ap$vietimui palaikomas
250 umol ms? fotony srautas ties géliy virsinémis. Turint §iuos reikalavimus,
galima parinkti Sviestuvy tipa, iSdéstyma (1 pav.), kabinimo aukstj ir nustatyti rei-
kalinga jy kiekj.
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o 60°
m | m—
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MRZ, MRTR MR BS700K, BTR102%, BUV5%

1 pav. Sviestuvy montavimo sistemos schemos
Sviestuvy kiekis reikalingas ap$viesti tam tikra plota nustatomas pagal lygti:

55T
N=2=L
: Sap’ @

¢ia: N — reikalingas $viestuvy skaicius, vnt.; S — reikalingo ap$viesti pavirsiaus

plotas, m?; 5, — §viestuvo efektyviai ap$vieciamas plotas, m?.

Elektros energijos sagnaudos apskai¢iuojamos pagal lygti:

E=Pxt, (2
Cia: E — elektros energijos sgnaudos, kWh; P — apsvietimo sistemos galia, KW;
t — dirbtinio apSvietimo trukme, val.
Sviestuvy efektyvumas auginant sausa mase [4]:

oM

FGE = APC wTH ' (3)

¢ia: FGE — $viestuvo efektyvumas auginant sausa mase, g-kWh™; DM — augalo
sausa masé uzauginta kvadratiniame metre, g-m?; APC — naudota elektriné galia

kvadratiniam metrui, KW -m; TH — auginimo ciklo laikas, val.

Tyrimy rezultatai
Tyrimo metu nustatytas, Sviesos spektrinés sudéties poveikis pelargonijy bio-
metriniams rodikliams pateiktas (3 lentelé¢). Zemiausios palergonijos iSaugo nau-
dojant MR Sviestuva. Augaly vidutinis aukstis sieké 8,3 cm, kuris nesiskiria nuo
gauty rezultaty naudojant Sviestuva BS700K. Auksciausi stiebai uzaugo naudojant
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MRTR S$viestuva, jy vidutinis aukstis sické 16 cm, arba 92 % aukstesni, lyginant

su MR S$viestuvo rezultatais.

3 lentelé. Biometriniy matavimy duomenys

Eilés Nr. Variantas Le}[v)}; S:[igbo Sausos m.ediiagos Lapy plzotas,
skaicius aukstis, cm masé, g cm
1 27 8 5,14 589
2 MR 24 9 4,35 519
3 22 8 4,73 461
4 18 17 4,47 479
5 MRTR 19 15 5,09 557
6 20 16 7,13 637
7 20 12 4,41 495
8 MRZ 21 11 5,09 595
9 21 11 5,27 548
10 12 8 2,61 285
11 B 5700K 15 8 3,84 393
12 14 9 2,52 300
13 24 11 6,13 581
14 B TR10% 14 11 3,38 379
15 14 12 3,53 431
16 19 10 4,01 561
17 B UV5% 12 9 2,16 357
18 16 9 1,61 391

Didziausias lapy plotas (557 cm?) gautas §vitinant augalus MRTR §viestuvu.
Panasts rezultatai gauti ir baltos Sviesos grupéje, kur naudojant Sviestukus
B TR10% uzaugo 463 cm? lapy ploto, tai geriausias rezultatas baltos $viesos gru-

péje.

Stiebo aukstis, cm

B5700K BTRI10% BUV%

12
10
8
6
4
2
0

700

anq plotns cm2
w
o
o

B5700K BTR10% BUV5%

2 pav. Palergonijy biometriniy rezultaty diagramos: stieby aukstis ir lapy plotas
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7

6

B5700K BTRI10% BUV5% MRTR

Sausa masé, g

3 pav. Palergonijy biometriniy rezultaty diagramos-sausosios masés derlius

Maziausig lapy plota uzaugino B5700K Sviesa S$vitintos palergonijos,
325 cm?. Lyginant geriausig ir pras¢iausig rezultata, MRTR variante pastebétas
71 % didesnis lapy plotas. Sausos masés daugiausiai uZaugo naudojant MRTR
Sviestuvus, 5,56 g. Maziausiai sausos masés uzauginta po B UV5% Sviestuvais, |i
vidutiniskai lygi 2,59 g. Tyrimai rodo, kad naudojant MRTR $viestuvus uzauginta
115 % daugiau masés, negu su B UV5% Sviestuvais.

Atliekant energinio efektyvumo tyrima pasirinktam 24 m? stelazo plotui ir fo-
tony srauto tankiui, buvo nustatytas reikalingas apSvietimo sistemos Sviestuvy
kiekis ir jy galia (4 lentelé).

4 lentelé. Sviestuvy skaigius ir sistemos galia

" . Efektyviai |Fotony srauto| Reikalingas Bendras Bendra
5. Lesio Stelazo PR . s .. -

Sviestuvas Kkampas lotas. m2 | pSvieciamas tankis, pmol Sviestuvy Sviestuvy | sistemos
P P ' plotas, m? m2st skaicius stelazui| kiekis, vnt. | galia, kW

B 5700K 60 15 16 192 30,72

B TR10% 60 15 16 192 34,56

B UV5% 60 15 16 192 42,24

MR 90 24 15 250 2 384 24,96

MRZ 60 3,2 7,5(8) 96 33,12

MRTR 60 3,2 7,5(8) 96 27,65

MRTR, MRZ §viestuvai kabinami 1,7 m aukstyje vienoje eiléje. Pagal aps-
vieciamg plota, kiekvienam stelazui bus reikalingi 8 tokie Sviestuvai. MR S§viestu-
vai kabinami 0,45 m aukstyje, turi biiti iSdéstomi 2 eilémis grupuojant 2 §viestu-
vus | vieng eilg, kadangi reikalinga pasiekti 250 umol m2s? fotony srauta ties gé-
liy vir§tinémis. Sviestuvai spinduliuoja 125 umol ms™ todél $viestuvai turi vienas
kita perdengti savo spinduliuote. B 5700K, B TR10%, B UV5% Sviestuvai kabi-
nami 0,87 m aukStyje, iSdéstomi 2 eilémis, po 8 Sviestuvus eil¢je.

ApSvietimo sistemos galios kinta nuo 25 kW iki 42 kW, taip yra todél, nes
skirtingi Sviestukai pasizymi skirtingu Sviesotechniniu efektyvumu. MaZiausiai
energijos suvartojo MR §viestuvai, 23962 kWh. Daugiausiai energijos suvartota B
UV5% variante, 40550 kWh. Lyginant Siuos du variantus, MR Sviestuvai yra 69 %
taupesni lyginant su B UV5% S$viestuvais.
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5 lentelé. ApSvietimo sistemos elektros energijos sagnaudos ir iSlaidos

Sviestuvas Bengdarl?asylit\?vmos Tyrimohtrukmé, Energijos sgnaudos, kWh
B 5700K 30,72 29491
B TR10% 34,56 33178
B UV5% 42,24 40550
MR 24,96 960 23962
MRZ 33,12 31795
MRTR 27,65 26542

Palyginus Sviestuvy efektyvuma auginant sausgjag mase, pastebéta kad,
B UV5% S$viestuvai pasiekia tik 1,01 g/kWh efektyvuma, o geriausig rezultatg pa-
rodé MRTR $viestuvai, kuriy efektyvumas 3,62 g/kWh.

6 lentelé. Sviestuvy efektyvumas, vertinant uZauginta sausaja mase

. . Apsvictiamas | Galia, | ApSvietiamy Uzauginta | gt vumas,
Sviestuvas 2 vazony skaicius, sausa
plotas, m kw ) g/kWh
vnt. mase, ¢
B 5700K 3 0,32 165 493 1,61
B TR10% 3 0,36 165 718 2,08
B UV5% 3 0,44 165 427 1,01
MR 3 0,26 165 781 3,13
MRZ 3.2 0,345 180 886 2,67
MRTR 3.2 0,288 180 1001 3,62
ISvados

1. Nustatyta jog Zemiausios palergonijos iSaugo naudojant misry melynos ir rau-
donos §viesos spektra, o auks¢iausios — naudojant melyna, raudong ir tolimaja
raudong Sviesq.

2. Didziausig lapy plota ir sausg mas¢ uzaugino melyna, raudona ir tolimaja rau-
dona Sviesa Svitintos palergonijos.

3. Palyginus tris Sviestuvy sistemas, nustatyta, kad geriausius rezultatus pasieke
MR Sviestuvy sistema, kurios elektrine galia lygi 24,96 kW, o vienas augini-
mo ciklas sunaudoja apie 24 MWh elektros energijos.

4. Efektyviausia yra MRTR Sviestuvy sistema, kurig naudojant sausosios masés
gauta 3,62 g/kwh.
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Santrauka
Siame darbe atliktas $viesos diody pritaikymo gélininkystés tikyje ir §viestuvy efek-
tyvumo tyrimas. Nustatyta, kad Zemiausi augalai iSaugo naudojant MR Sviestuva. Gautas
didziausias lapy plotas ir sausosios masés derlius uzaugo taikant MRTR S§viestuvus. Ge-
riausias $viestuvy efektyvumas pasiektas su MRTR §viestuvais, kuriuos naudojant gautas
sausosios masés derliu 3,62 g/kWh.

LIGHT EMITTING DIODES APPLICATIONS FOR GREENHOUSES AND EFFICIENCY
OF LIGHTING EVALUATION

Summary
Light emitting diodes application for flower greenhouses and efficiency of lighting is evalu-
ated in this paper. It was found, that using MR lighting, plants were shortest. MRTR lighting
effected largest surface area of flowers and highest yield of dry mass. The highest energy efficien-
cy of growing dry mass (3.62 g/kWh) were shown by lighting with MRTR diodes.
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TRIGUBO SPARNO 10KW VERTIKALIOS ASIES VEJO
JEGAINES EFEKTYVUMO TYRIMAS

Linas Siniauskas, Antanas Kavolynas

Ivadas

V¢jas — nuolat besikeiCiantis energijos Saltinis, gali buti suvokiamas kaip sau-
Iés energijos forma. Véjo jégainés elektros energijos gamyboje jsitvirtino pagrin-
diniu atsinaujinanéiu energijos 3altiniu (AES) [1]. Siekiant sumaZinti didéjantj
gamtos uzter§tuma, labiausiai naudinga elektros energija gaminti i§ AES tiesiog
namy tkiuose ir betarpiskai ja sunaudoti vietoje savo poreikiams, elektromobiliy
baterijy pakrovimui. Lietuvoje yra 1,322 mln. namy tikiy ir jie per metus suvartoja
beveik 3 TWh elektros energijos [2]. Mazosios 5—-15 kW galios vertikalios asies
vejo jégainés (VAVE) yra naudingas véjo energijos konvertavimo biidas tamsiuo-
ju paros metu, kai mazai iSnaudojama saulés energijos. Mazosios véjo jégainés
(MVE) pagamintos elektros energijos kiekis priklauso nuo vé¢jaracio efektyvumo,
nuo jos valdymo sistemos ar inverterio sugebéjimo efektyviai panaudoti netoly-
gaus véjo gusius, reaguoti j bet kurios Krypties véja.

Tiriamos originalios konstrukcijos LAK-VAWT sparno galimybés tinka silp-
no véjo intervalui bei leidzia neriboti elektros gamybos esant glsingam vir$
15 m/s vejui. Naudojantis skaiCiavimy rezultatais [3], kurie buvo atlikti parenkant
tinkamg plySinj sparng, pagaminta vertikalios asies 10 kW véjo elektriné (VE).
Tikslinga iStirti jégaine ir palyginti gautus rezultatus su projektiniais skaiciavi-
mais.

Tyrimo tikslas ir uZdaviniai. EksperimentiSkai nustatyti maZzosios ve¢jo
elektrinés sparnuotés naudingumo koeficienta. Tyrimo uzdaviniai — i$siaiskinti
MVE efektyvumo priklausomuma nuo véjo grei¢io ir véjaracio greitaeigiSkumo.

Tyrimo objektas ir metodika

Parenkant mazaja VAVE Kauno regionui, biitinas didelio efektyvumo véjara-
tis. Vidutinis metinis véjo greitis Kaune apie 4,5 m/s. Cia svarbus véjaradio nau-
dingumo koeficientas bei startavimas prie silpny véjy.

Tyrimui pasirinkta inovatyvios konstrukcijos plySinio sparno VAVE. Joje
bandoma suderinti stipry sukimo momentg, didelj naudingumo koeficientg ir maza
greitaeigiSkumg. Naudojamy profiliy keliamosios jégos koeficientai Cp yra dides-
ni, darbiniy atakos kampy o intervalai platesni. 1 pav. vaizduojama sparnuotés
profilio keliamosios jégos kreivé, kai Reynolds skai¢ius Re = 1000000. Naudojant
plysinj sparna, keliamosios jégos koeficientas Ci iSauga bei padidéja kritinis ata-
kos kampas « iki 23°.
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1 pav. LAK-VAWT profilio konstrukcija ir CL=f(a) priklausomybé

VAVE naudojamo plySinio sparno profilio duomenys: styga ¢ = 0,82 m;
R =1,7 m, H =3 m; menciy skai¢ius n = 3. VAVE gali i§vystyti numatytg varding
galig P = 10 kW kai véjo greitis V = 15 m/s, o startuoti nuo 2 m/s. Véjaracio kampi-
nis greitis ov = 12,56 aps./sek., mas¢ m = 18 kg. VE pagaminti elektros energijos
kiekiai per metus siekty 23 MWHh. Jégainéje panaudotas aksialinio (diskinio) tipo
generatorius su NdFeB magnetais, 8 kW galig i§vystantis prie wy = 400 aps./min.
Generatoriaus sukimosi dazniui didinti naudojamas multiplikatorius, kurio perdavi-
mo koeficientas — 1:3, #m=0,95. Generatoriaus naudingumas #¢=0,85-0,9. Ban-
dant generatoriaus galios teoriniai skaiCiavimai pasitvirtino ir atitiko projektinio
VAVE galingumo parametrus.

Eksperimentinio tyrimo metu galia skai¢iuojama pasitelkus formule:

1
P=2pACV2N, Ny, @

gia: p — oro tankis (1,225 kg/m?® normaliomis salygomis), A — véjara¢io plotas
(2R-H, m?), Ve — véjo greitis pries véjarat].
Pagrindinis tyrimo uzdavinys — nustatyti vejo jégainés efektyvumo priklauso-
mybe nuo véjo greicio [5]. Jis skai¢iuojamas pagal formule:
P

= )

P 0,504V

gia: P — MVE galia (W), p — oro tankis (kg/m®), A — véjaradio plotas (m?),
Ve — vejo greitis prie§ véjarat].

VAVE vé¢jaracio greitaeigiSkumas tiriamas naudojantis eksperimento duome-
nimis ir matematine formule [6]:

A=t 3)

Cla: wv — véjaraCio kampinis greitis (aps./sek.), Rv — véjaracio spindulys (m),
V1 — stacionaraus vejo greitis (m/s).
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LAK-VAWT plysinio sparno véjo jégainés tyrimai buvo atlikti realiomis sa-
lygomis, jrengus jégaine 6 m auksStyje plyname lauke, su mazu pavirSiaus Siurks-
tumo koeficientu — 0,2. Pasirinkti jvairaus véjo greicio intervalai po keleta dieny
vasaros ir ziemos periodais. Tyrimas buvo atlickamas naudojant vé¢jo elektrinés
bloking jungimo schema (2 pav.), kurig sudaro: véjo grei¢io matuoklis, generato-
rius, generatoriaus veleno grei¢io matuoklis, valdymo kontroleris, apkrova, stab-
dziai.

Valdymo kontroleris registravo reikalingus duomenis VE galingumo skaicia-
vimui ir apkrovos parinkimui valdymo cikle. Tyrimo metu matavimams naudoti
prietaisai, kuriy tikslumas + 0,5 %.

Veéjo
jégainé

Stabdziai Pavara

= Valdymo
e : blok: -
Apsuky Greicio || i)

 Generatoive] | sensorius ['| matuoklis
—»ISrovés lygintuvas o ° VarZynas |

2 pav. Eksperimentinio tyrimo VAVE blokiné schema

Valdymo sistema sudaro programuojamas Raspberry valdiklis, apkrovos var-
zynas ir griztamojo rySio valdymo schema, reguliuojanti efektyvig apkrova bei
hidrauliné stabdymo sistema. Duomenys registruojami ir issaugomi SD laik-
menoje bei interneto serveryje per 4G, WiFi rySius.

Tyrimo rezultatai
Bandymy metu pastebéta, kad anemometras fiksuoja maza véjo greitj, o jégai-
n¢, jtakota véjaracio ir generatoriaus inertiSkumo, generuoja salyginai didele ener-
gija. Taip atsiranda duomeny sklaida. Siekiant to iSvengti parinktas 20 s laiko in-
tervalo duomeny reikSmiy vidurkinimas (3 pav.).

1,600
1,400 ®
1,200 y=20.417x*- 120.96x+ 198.21 o
z 1000 R* = 0.9656 . <*
o 800
@ 600 ;‘;"."‘.
-
200 . 3 ‘f’
200 ® ..:
2 4 6 8 10 12

Véjo greitis, m/s

3 pav. Eksperimentiniy duomeny Galios priklausomumas nuo véjo greicio
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VAVE efektyvumas skai¢iuotas naudojant iSraiskg (2 formul¢). VE efektyvu-

mo priklausomumas nuo véjo greicio pateiktas grafike (4 pav.). Véjo greitis ma-
tuotas 6 m aukstyje ir apskaiciuojant jo tikimybe 12 m aukstyje.

Pagal bandymy duomenis ir formul¢ (2) gaunamas eksperimentinis vidutinis

MVE véjaracio naudingumo koeficientas Cp = 0,53.

o
=2}
=]

=4
wn
o

=—@= (p (h=6 m)

== (p (h=12 m)

Naudingumo koeficientas, Cp
o o
w =
Qo (=]

&
¥
o

=]
[
=]

1-2 23 34 4-5 5-6 e-7 78 89 9-10 10-11 11-12 12-13
Véjo greiio intervalai, m/s

4 pav. VAVE naudingumo koeficiento C, priklausomybé nuo véjo grei¢io

Kiekvienas véjaratis turi savitg optimaly greitaeigiSkumo rodiklj A (TSR), ku-

riam esant véjaratis iSgauna maksimalig kineting energija i§ véjo ir VAVE efekty-
vumas Cp biina didZiausias. GreitaeigiSkumas tirtas naudojantis matematine israis-
ka (3 formule).

Nustatyta, kad plySinio sparno véjo jégainé efektyviausiai veikia, kai greitaei-

giskumo rodiklis yra A = 1,6, o efektyvumo koeficientas Cp = 0,51 — 0,62. Sie re-
zultatai gauti naudojantis véjo greic¢iu 6 m aukstyje.

N

ISvados

Tyrimo metu nustatyta, kad 10 kW LAK-VAVE vidutinis efektyvumo koefi-
cientas yra 0,5, 0 maksimalus — 0,62. Didziausias Cp yra pasiekiamas véjo
greiciy intervale nuo 8 iki 9 m/s, kai greitaeigiSkumo rodiklis lygus 1,6.
Atliekant eksperimentinius MVE galios tyrimus svarbu atsizvelgti | véjo grei-
¢io matuoklio ir MVE véjaracio aSies auksciy skirtuma, kuris lemia skirtingus
efektyvumo skai¢iavimo rezultatus. Nustatyta, kad neatsizvelgus j 6 m auks-
¢iy skirtumg efektyvumo koeficientas pervertinamas iki 15 %.

Literatura
Elektros perdavimo sistemos operatorius LITGRID. 2019. Prieiga per: www.litgrid.eu
Lietuvos véjo energetiky asociacija. 2020. Prieiga per interneta: www.lwea. |t
UAB ,,Sportiné aviacija ir Ko*. 2015. ,,8-30 kW galingumo vertikalios aSies mazy véjo grei-
¢iy jégainés sukiirimo taikomoji studija® projektas. LAK, Pocitinai
Lekavi¢iusm, V., Skruodysm, M., Kavolynasm, A. 2015. Vé&jo jégainés generatoriaus tyri-
mas. AgroinZinerija ir energetika. Nr. 20.
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5. Adomavidiaus, V. 2012. Atsinaujinanciy istekliy energijq naudojanciy sistemy tyrimas: daktaro
disertacija.
6. Kytra, S. 2006. Atsinaujinantys energijos Saltiniai: vadovélis. Kaunas: Technologija.

Santrauka
Siame darbe istirta inovatyvaus LAK-VAVE trigubo plysinio sparno ir aksialinio tipo genera-
toriaus 10 kW mazoji vertikalios aSies véjo jégainé. VAVE tyrimas atliktas lauko mazo SiurkStumo
pavir§iaus salygomis. Tyrimo metu pasiektas vidutinis efektyvumo koeficientas — 0,5, 0 maksima-
lus — 0,61. DidZiausias C, yra pasickiamas véjo greiéiy diapazone nuo 7 iki 10 m/s, kai greitaeigis-
kumo rodiklis lygus 1,6. Nustatyta, kad neatsizvelgus i MVE v¢jaracio centro ir anemometro auks-
iy skirtuma, 6 m aukstyje efektyvumo koeficientas pervertinamas iki 15 %.

PERFORMANCE STUDY OF TRIPLE-WING ROTOR 10kW VERTICAL AXIS WIND
TURBINE

Summary

The main subject investigated in the current study is of an innovative LAK-VAWT triple slit
wing and Axial generator 10kW small vertical axis wind turbine. The VAWT study was carried out
under the condition of low roughness field. The average efficiency of the slit wing identified in the
study was 0.5 and the maximum efficiency was 0.62. The highest Cp is achieved in the wind speed
range of 7 to 10 m/s for a TSR index of 1.6. It has been found that without taking into account the
difference between the height of the VAWT rotor center and the anemometer height difference, the
efficiency coefficient at 6 m is overestimated to 15%.

Linas Siniauskas — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 686 14007,
el. pastas: s.linas@gmail.com

Antanas Kavolynas — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy inZinerijos institutas, doc. dr.,
tel. +370 687 41241, el. pastas: Antanas.Kavolynas@vdu.It
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COMMON RAIL ELEKTROMAGNETINIO PURKSTUVO
VALDYMO VOZTUVO EIGOS KITIMO ITAKA
JPURSKIAMU DEGALU KIEKIUI

Lukas Vilcinskas, Stasys Slavinskas

Ivadas

Didéjant reikalavimams automobiliy ekonomiskumui bei iSmetamy deginiy
toksiskumui, biitina, kad Siuos reikalavimus automobilis atitikty visg jo eksploata-
cijos laikg. Didele dalimi dyzelinio variklio darbo proceso kokybe lemia degaly
aparatiiros  darbas. Siuolaikiniuose automobiliuose daZniausiai naudojama
common rail degaly jpurskimo sistema, kurioje purkstuvy atidarymas valdomas
elektromagnetiniu voztuvu. Darbo metu voztuvo sandarinimo pavirsius veikia di-
delio daznio smuginés apkrovos. Be to, pro atidaryta voztuva iStekantys degalai
sukelia hidroerozinj dilimg. D¢l Siy veiksniy keiciasi valdymo voztuvo elementy —
sandarinimo rutuliuko ir lizdo — pavirSiy geometriniai parametrai, turintys jtakos
voZtuvo eigai ir tuo paciu jpurskiamy degaly kiekiui [1]. Kadangi voztuvo eiga ly-
gi tik kelioms deSimtims mikrometry, net nedideli jos pokyc¢iai daro zenkly po-
veikj cikliniam degaly kiekiui (ciklinis degaly kiekis tai, degaly kiekis sunaudotas
per vieng darbo ciklg), ypatingai pagalbinés porcijos ar tusciojoje eigoje. Ipurski-
mo charakteristikoms tirti §iandien placiai naudojami ne tik eksperimentiniai, bet
ir teoriniai metodai, sudarant skaitinj purk$tuvo modelj su realiais dydziais bei
matmenimis ir atliekant simuliacijas. Modeliuojamos dyzeliniy degaly jpur§kimo
sistemos pasizymi sudétingais dinaminiais ir hidromechaniniais procesais [2]. De-
galy jpurSkimo proceso matematinis modeliavimas ir simuliavimas suteikia gali-
mybe lanksc€iai ir lengvai parinkti jvairius parametrus bei jvertinti jy jtaka jpurs-
kimo charakteristikoms [3]. Be to, modeliuojant galima jvertinti tuos vidiniy sis-
temos elementy parametrus, kuriuos eksperimentiSkai iSmatuoti labai sunku arba
tiesiog nejmanoma. Tokie modeliai taupo laika, padeda supaprastinti tyrimy pro-
cesg ir yra efektyvi priemoné jpurSkimo proceso kintamyjy dinamikai numatyti
[4].

Tyrimo tikslas — atlikti Common rail elektromagnetinio purkstuvo valdymo
voztuvo eigos pokyc¢iy itakos iSpurskiamy degaly kiekiui eksperimentinj ir teorinj
tyrimus.

Tyrimy metodika ir objektas
Tyrimas buvo atliktas ZUIF Jégos ir transporto masiny inZinerijos instituto
Degaly aparatiiros laboratorijoje. Eksperimentiniams tyrimams atlikti naudotas
Magneti Marelli DS2R purkstuvy patikros stendas, kuriuo buvo sukuriamas reika-
lingas jpurskimo slégis, generuojamas elektromagnetinio voztuvo valdymo signa-
las bei matuojamas jpurSkiamy degaly kiekis. Tyrimy objektas buvo BOSCH
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common rail CRIlelektromagnetinis purkstuvas. Kei¢iant reguliavimo elementy
stor], buvo kei¢iama valdymo voztuvo eiga, ja didinant ir mazinant 0,010 mm nuo
pradinés vertés. Matavimai buvo atliekami purkstuvui veikiant pagrindiniais ba-
dingais rezimais (1 lentel¢). Kiekviename rezime matavimai buvo kartojami 3 kar-
tus.

1 lentelé. Purkstuvo bandymo rezimai

Rezimas Ipurskimo slégis, Valdymo signalo trukmé, ps
MPa
Tuscioji eiga 23 725
Pagalbinis jpurSkimas 50 250
Vidutiné apkrova 50 675
Maksimali apkrova 130 1000

Skaitiniam modeliui sudaryti buvo naudojama AVL Boost Hydsim programiné
jranga, skirta atlikti hidrauliniy, hidromechaniniy sistemy dinaminéms analizéms.
Sudarius modelj buvo atliktas purkstuvo darbo tais paciais rezimais kaip ir eksperi-
mentiniame tyrime simuliavimas, valdymo voztuvo eigg kei¢iant +0,010 mm nuo
pradinés reikSmes.

Rezultatai

Atlikty tyrimy analizé parod¢, kad visuose tirtuose rezimuose valdymo voztu-
VO eigos pokytis turéjo itakos jpurSkiamy degaly kiekiui. Rezultatai pateikti 1 pav.
rodo jpurskiamy degaly kiekio poky¢ius purkstuvo valdymo voztuvo eigg h padi-
dinus ir sumazinus 0,010 mm. Maksimalios galios rezime voztuvo eigos padidi-
nimas jpurskiamy degaly kiekj padidino 9,6 %, tuo tarpu jos sumazinimas jpurs-
kiamy degaly kiekj sumazino tik ~0,8 %. Vidutinés apkrovos rezime voztuvo ei-
gos pokyciy jtaka jpurSkiamy degaly kiekiui buvo didesné. Voztuvo eiga padidi-
nus 0,010 mm, jpurSkiamy degaly kiekis padidéjo 13,7 %. Voztuvo eigg sumazi-
nus, buvo gautas 14 % jpurskiamy degaly kiekio sumazéjimas.

Didziausias jpurskiamy degaly kiekio pokytis buvo iSmatuotas purkstuvui
veikiant tuSciosios eigos rezimu. Valdymo voZtuvo eiga padidinus 0,010 mm,
jpurskiamy degaly Kiekis padidéjo 25 %, o sumazinus — sumazéjo net 37 %. Pa-
galbinio jpurSkimo porcija valdymo voztuvo eigos padidinimas padidino 73 %, o
sumazinimas — sumazino 18,6 %.

Valdymo voZtuvas atidaro ir uzdaro degaly nupylimo i§ valdymo kameros
droselj. Tikétina, kad esant didesnei voztuvo eigai, nupylimo droselio visas
skersplotis atidaromas greiciau, todél ir jpurSkiamy degaly kiekis padidéja. Ma-
zesné voztuvo eiga gali padidinti iStekanciy degaly droseliavimg ir atitinkamai su-
létinti slégio kritimg valdymo kameroje bei purkstuvo atidaryma. Tai atitinkamai
sumazina jpurSkiamy degaly kiekj.
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2 pav. Elektromagnetinio Bosch purkstuvo skaitinis modelis: 1- purkstukas, 2 — purkstuko adata,
3 — purkstuko spyruoklé, 4 — valdymo plunzeris, 5 — valdymo kamera, 6 — istekéjimo droselis, 7 —
elektromagnetas, 8 — degaly nupylimo anga, 9 — didelio slégo degaly tiekimo linija, 10 — jtekéjimo
droselis

Teoriniams tyrimams atlikti AVL Boost Hydsim programinés jrangos aplin-
koje sudarytas purkstuvo skaitinis modelis pateiktas 2 pav. PurkStuvo veikimo si-
muliavimas buvo atliekamas tais paciais rezimais, kaip ir eksperimentiniai tyrimai.
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Kaip matyti 1 pav., teoriniai tyrimai patvirtino tas pacias tendencijas, kurios
buvo nustatytos eksperimentiniais tyrimais. Didéjant valdymo voZtuvo eigai,
ipurSkiamy degaly kiekis didé¢ja. Voztuvo eigos sumazinimas, mazina jpurskiamy
degaly kiek].

Eksploatacijos metu valdymo voztuvo eiga gali didéti dél voztuvo lizdo ir ru-
tuliuko i§dilimo. To rezultatas — didesnis jpurskiamy degaly kiekis, esant tai paciai
valdymo impulso trukmei. Tai gali padidinti degaly sanaudas bei kenksmingy de-
giniy emisijg, ypac kietyjy daleliy. Valdymo voztuvo eigos sumazéjimas galimas
dél purkstuvo vidinio uZter§imo. Sumazéjus jpurskiamy degaly kiekiui, gali pab-
logéti automobilio dinaminés savybés. Sumazéjusios pagalbinio jpurskimo porci-
jos gali nebepakakti pagrindinés porcijos degimui valdyti.

ISvados

1. Atlikus tyrimus nustatyta kad, didéjant elektromagnetinio purkstuvo valdymo
voztuvo eigai, jpurSkiamy degaly kiekis didéja, ir atvirkSc¢iai, maz¢jant val-
dymo voztuvo eigai — mazéja.

2. Kuo mazesnis ciklinis degaly kiekis, tuo didesn¢ jtaka turi valdymo voztuvo
eigos pokytis.

3. Teoriniy tyrimy rezultatai rodo tas pacias valdymo voztuvo eigos pokycio jta-
kos jpurSkiamy degaly kiekiui tendencijas, kaip ir eksperimentiniy tyrimy re-
zultatai. AVL Boost Hydsim terpéje sudarytas skaitinis modelis gali biiti nau-
dojamas purkstuvo darbo proceso poky¢iams prognozuoti.
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1. Yordanov, N., Hadjiev, K., Stankov, E. 2018. Experimental simulation of common rail
electromagnetic injectors wearing. Machines technologies materials. Year XII, issue 5,
p.p. 208-211.
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Santrauka

Straipsnyje pateikti Common rail elektromagnetinio purkstuvo valdymo voztuvo eigos kitimo
jtakos jpurskiamy degaly kiekiui eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy rezultatai. PurkStuvo valdymo
voztuvo eiga buvo didinama ir mazinama 0,010 mm. Teoriniams tyrimams atlikti buvo sudarytas
purkstuvo skaitinis modelis AVL Boost Hydsim terpéje. Tyrimais nustatyta, jog didinant valdymo
voztuvo eiga, jpurSkiamy degaly kiekis didéja, mazinant valdymo voztuvo eigg — mazéja. Kuo ma-
zesnis ciklinis degaly kiekis, tuo didesng jtaka turi valdymo voztuvo eigos pokytis. Teoriniais ty-
rimais nustatytos tokios pat valdymo voZztuvo eigos poky¢io jtakos jpurskiamy degaly kiekiui ten-
dencijas, kaip ir eksperimentiniais tyrimais. AVL Boost Hydsim terpéje sudarytas skaitinis modelis
gali buiti naudojamas purkstuvo darbo proceso poky¢iams prognozuoti.
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THE EFFECT OF CHANGES IN THE CONTROL VALVE STROKE ON THE FUEL
INJECTION QUANTITY OF THE COMMON RAIL ELECTROMAGNETIC INJECTOR

Summary

The paper presents the results of experimental and theoretical research on the influence of co-
mmon rail electromagnetic injector control valve stroke on the amount of fuel injected. The stroke
of the injector control valve was increased and decreased by 0.010 mm. The numerical model of
the injector in AVL Boost Hydsim enviroment was created for theoretical research. Studies have
shown that increasing the stroke of the control valve increases the amount of fuel injected and
decreasing the stroke of the control valve decreases the injection quantity. The lower the cyclic fuel
quantity, the greater the influence of change in the control valve stroke. Theoretical studies have
identified the same trends in the effect of the change in control valve stroke on the amount of fuel
injected as in experimental studies. The numerical model in AVL Boost Hydsim environment can
be used to predict changes in the injection process.

Lukas Vilginskas — VDU ZUA Zemés ikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; el. paStas:
lukas.vilcinskasl@gmail.com;
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el. pastas: stasys.slavinskas@vdu.lt
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DEGALU SANAUDU MAZINIMO PRIEMONIU PAGRINDIMAS
NUIMANT ZIEMINIU KVIECIU DERLIU

Martynas Milisauskas, Dainius Steponavicius, Dainius Savickas

Ivadas

Efektyvus ir auksto derlingumo zemés tkis yra Siuolaikinés civilizacijos ker-
tinis akmuo. Zemés iikio sektoriaus tikslas — patenkinti zmonijos maisto ir pluosto
(medvilné, vilna, oda ir kt.) poreikius, pagerinti fikininky ir juos supancios visuo-
menes ekonoming ir socialing padéti. Siekiant minéty tiksly reikia optimaliai nau-
doti iSteklius, tokius kaip zemés tikio technika, degalai, ariama zemé [1, 2]. Javap-
jutés metu nasiis kombainai sunaudoja nuo 4 t iki 8 t dyzeliniy degaly [7]. Derliaus
nuémimo procesas sudaro apie 30 % visy zemés wkio operacijy islaidy [8]. ISlai-
dos degalams sudaro apie 20 % visy javy pjuties iSlaidy [3].

Javy nuémimo degaly sgnaudos susietos su kombaino variklio konstrukcija, jo
galia ir apkrova, kuri labiausiai priklauso nuo kombaino vaziavimo greicio ir tie-
kiamo ] kulimo aparatg javy srauto [4]. Dauguma mokslininky, pateikdami kom-
bainy darbo tyrimy rezultatus, nurodo tik vidutines degaly sanaudas hektarui javy
nupjauti arba tonai gridy prikulti, taciau jy nesusieja su javy rasimi, veisle, bio-
metriniais rodikliais, tickiamu j kombaing javy srautu, technologiniais parametrais
ir kitais veiksniais [5]. Teigiama, kad derliaus nuémimo degaly sanaudas galima
sumazinti, kei¢iant variklio sukimosi daznj, kombaino technologinius parametrus
bei tiekiant j kiilimo aparatg racionaly javy srautg [6]. Todél degaly sgnaudy mazi-
nimas pjities metu yra ne tik vienas gridy gamybos iSlaidy optimizavimo keliy,
bet ir neigiamo poveikio aplinkai mazinimo priemoné [7].

Tyrimo tikslas: Pagristi priemones zieminiy kvie¢iy derliaus nuémimo de-
galy sgnaudy ir neigiamo poveikio aplinkai mazinimui.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimy objektas. 2019 m. liepos mén. Sakiy rajone atliktuose tyrimuose
naudotas javy kombainas John Deere S690i, kurio vardiné galia [97/68EC] be
IPM (angl. Inteligent Power Management) sieké 353 kW (su IPM 402 kW), o
maksimali galia, variklio velenui sukantis 2100 min™t, 378 kW (be IPM), su IPM —
412 kW. Variklio sukimo momentas — 1919 Nm, kai variklio veleno sukimosi
daznis 2100 min?. Kiilimo-separavimo sistemos rotoriaus ilgis — 3124 mm,
skersmuo — 762 mm, separacijos plotas — 1,54 m?. Degaly bako talpa — 950 I.
Pjaunamosios plotis — 10,7 metro.

Meteorologinés salygos. Javapjiités salygos jvertintos pagal meteorologinés
stoties liepos—rugpjucio ménesiy stebéjimy duomenis. Stotyse kas tris valandas
fiksuojami aplinkos duomenys: oro temperatiira, santykinis oro drégnis, krituliy
kiekis.
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Biometriniai rodikliai. Derliaus nuémimo degaly sanaudos priklauso nuo
kombaino variklio apkrovos, kuri susieta su j kombaing tiekiamu javy srautu ir
javy biometriniais rodikliais.

Tiekiamas j kombaing javy srautas q (kg s*) apskai¢iuotas lygtimi:
_ByvQ

368,
&ia: Bpj— kombaino pjaunamosios plotis, m; v — kombaino vaziavimo greitis, km h;
Q — griidy derlius t ha; By — griidingumo koeficientas.

Javy biometriniams rodikliams nustatyti javy lauko penkiuose 0,25 m? plote-
liuose nupjaunami javai. Javai suriSsami j atskirus pédus ir sudedami j pazymétus
maiSus. Laboratorijoje kiekvienas éminys pasveriamas (rodmeny tikslumas
0,01 g), po to atskiro ¢minio javy stiebai skaiiuojami, iSmatuojami stieby ilgiai
iki varpos ir apskai¢iuojamas vidutinis jy aukstis. Kiekviena varpa iskuliama atski-
rai, griidai suskai¢iuojami ir pasveriami.

Dirvos drégnio nustatymas. Lauko atkarpoje, kurioje buvo matuojamos
kombaino variklio degaly sanaudos, penkiose skirtingose vietose, trimis pakarto-
jimais paimti dirvos éminiai. Dirvos drégnis (Ug, %) nustatomas laboratorijoje, ku-
rioje dirvos éminiai pasveriami, po to 5 valandas dZiovinti krosnyje 105 °C tempe-
rattroje ir vél pasveriami.

Degaly sanaudy nustatymas. Degaly sgnaudos nustatytos, nuimant ziemi-
nius kviecius. Tyrimai vykdyti uzraSant javy kombaino kompiuterio rodmenis.
Kombainu pjaunant javus tyrimams parinktame lauke, fiksuojami kombaino kom-
piuterio rodmenys: razienos aukstis, kombaino vaziavimo greitis, variklio alkiini-
nio veleno, kiilimo biigno, ventiliatoriaus sukimosi dazniai, pobiignio pradzioje
tarpas tarp biigno spragily ir pobtignio skersiniy juosty bei degaly suvartojimas
(sanaudos).

Variklio tusciosios eigos degaly sqnaudos. Varikliui leidziama suktis tuscigja
eiga kol ausinimo skys¢io temperatiira pakyla iki 80 °C. Kombainui stovint, uzfik-
suojamos variklio degaly sanaudos, kai jo velenas sukasi 1690 min ir 2240 min'
dazniu (oro kondicionierius jjungtas). Variklio velenui sukantis skirtingais daz-
niais, uzfiksuojamos degaly sanaudos jjungus kuliamosios, Siaudy smulkintuvo,
griiddy i1Skrovimo sraigés ir pjaunamosios pavaras.

Kombaino vaziavimo tuscigja eiga degaly sgnaudos. Uzfiksuojamos degaly
sanaudos kombainui vaziuojant raZiena (variklio veleno sukimosi daznis 1690 min
ir 2100 min), kei¢iant vaziavimo greitj nuo 2 km htiki 7 km h (variklio sukimosi
daznis 1690 mint) ir nuo 2 iki 11 km h? (variklio sukimosi daznis 2100 min). Ty-
rimai atliekami vaziuojant raziena esant iSjungtoms ir jjungtoms pjaunamaosios,
kuliamosios ir Siaudy smulkintuvo pavaroms.

Degaly sgnaudos, nuimant javus. Tyrimy metu kombaino vaziavimo greitis
sieké 4 km hL. Tarpas tarp kiilimo rotoriaus spragily ir pobiignio skersiniy juosty
sieké 8 mm, o jo sukimosi daznis — 930 mint. Siaudai smulkinami smulkintuvo
rotoriui sukantis 3000 min™ dazniu. Griidai iskraunami i§ bunkerio j transporto

q 1)
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priemon¢ kombainui stovint. Razienos aukscio jtaka kombaino valandinéms de-
galy sgnaudoms tirta nupjauty javy razieng paliekant nuo 50 mm iki 250 mm
aukscio. Apskai¢iuotos vidutinés valandinés (B, | h') degaly sanaudos bei degaly
sanaudos tonai kvie¢iy grudy prikulti (By, | t™).

Vidutinés valandinés degaly sanaudos B, jvertinus degaly temperatiira, aps-
kaic¢iuojamos lygtimi:

B=B[L+alt, +t,)], )
¢ia: Bj — uzfiksuotas degaly sanaudos, 1 h*; o — degaly tiirio plétimosi koeficientas
(o =0,001, pakitus temperatiirai 1°C); to — pradiné degaly temperatira, °C; tq — Vi-
dutiné degaly temperatiira, °C.

Degaly sanaudos vienai tonai griidy prikulti By, | t:

B =362, 3)
q

Visi tyrimai Kkartoti po 10 karty. Matavimy duomenys jvertinti apskai¢iavus
duomeny vidurkio pasikliauties intervalg esant 95 % tikimybei.

Rezultatai
Derliaus nuémimo dieng (2019 07 27) nustatyty Zieminiy kvieCiy veislés
Informeris biometriniy rodikliy duomenys pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Zieminiy kviediy biometriniai rodikliai

Rodiklis Matavimo vnt. Skaitine reikSme
Varpy skai¢ius vnt. m 276,0+44,5
Ziedazvyniy masé gm? 113,0£15,1
Siaudy mase gm? 251,0+27,3
Griidy masé gm? 459,0+46,3
Bendra masé gm? 976,0+94,1
Gridy drégnis % 20,20+1,41

Nustatant kombaino variklio tus¢iosios eigos dyzeliniy degaly sanaudas, va-
riklio alkfininio veleno sukimosi daznis buvo kei¢iamas perjungiant jungiklj j dvi
fiksuotas padétis. Tada variklio velenas sukosi 1690 min ir 2240 min* dazniu, o
jjungus technologines pavaras variklio stikiai sumazéja iki 2100 min™.

Nustatyta, kad variklio alkiininiam velenui sukantis 2240 min™ dazniu valan-
dinés degaly sanaudos sieké 32,16 + 1,2 I h't (1 pav.). Jjungus pjaunamosios, ku-
liamosios ir Siaudy smulkintuvo pavaras — 43,63 +1,4 | h1 o jjungus dar ir iskro-
vimo sraigés pavarg — 44,03 = 1,4 | h't. SumaZinus variklio tui¢iosios eigos suki-
mosi daznj iki 1690 min, valandinés degaly sanaudos sumazéja 24,71 £ 1,2 | h!
(visos pavaros jjungtos, iSskyrus, gridy iSkrovimo sraigés).
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1 pav. Kombaino vidaus degimo variklio veleno sukimosi daznio (n) ir jjungty technologiniy pava-
ry jtaka degaly sgnaudoms (B)

Apskaidiuota, kad pjaunamosios pavarai sukti (kai n=2100 min') sunaudoja-
ma 2,48 | h, kuliamosios — 1,29 | h%, §iaudy smulkintuvo — 0,7 | h degaly. Jjun-
gus griidy iskrovimo sraigés pavara, degaly sanaudos padidéja apie 0,4 1h'
(n =2100 mint). Galima teigti, kad kombainui stovint, tikslinga sumazinti varik-
lio alkiininio veleno sukimosi daznj iki 1690 min™, nes tada variklio tus¢iosios ei-
gos valandinés degaly sagnaudos sumazéja apie 67 %.
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Kombaino vaziavimo greitis v, km h

2 pav. Kombaino vaziavimo grei¢io (V) tuséigja eiga jtaka valandinéms (B) ir vienam kilometrui
nuvaziuoti tenkan¢ioms (Bym) degaly sanaudoms: B; — vaziuojama ~15 cm aukscio raZiena (dirvos
drégnis 16,22 + 3,76%), visos pavaros i§jungtos, variklio veleno sukimosi daznis n = 1690 min‘,
B — vaziuojama raZiena, jjungtos pjaunamosios, kuliamosios ir smulkintuvo pavaros, n = 1690 min;
Bs— vaZziuojama raziena, visos pavaros isjungtos, n = 2100 min!; B4 — vaZiuojama raZiena, jjungtos
pjaunamosios, kuliamosios ir smulkintuvo pavaros, n = 2100 min’, Byn — degaly sgnaudos, nuva-

ziuoti vienam kilometrui raziena, kai bunkeris tuséias ir i§jungtos technologinés pavaros, variklio
n = 2100 min’
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Matuotos kombaino tusciosios eigos degaly sgnaudos, vaziuojant zieminiy
kviediy raziena. Variklio veleno sukimosi daznis keistas nuo 2100 min*? iki
1690 min! ir vaziavimo greitis — nuo 2 iki 11 km h™. Pastaruoju grei¢iu dazniau-
siai vaziuojama galulaukése arba j kitg lauko barg. Nustatyta, kad, kombainui va-
Ziuojant tui¢igja eiga 7 km h'! grei¢iu Zieminiy kvie¢iy raziena (dirvos drégnis
24,2 %), kai variklio n=1690 min? jis sunaudoja 27,4 = 0,41 | h'? degaly, t. v.
15,53 + 0,45 | h'! maziau negu vaziuojant 7 km h!, kai variklio n=2100 min*
(2 pav.).

Kombaino vaziavimo raziena tuscigja eiga valandines degaly sgnaudas galima
sumazinti i$jungus pjaunamosios ir kuliamosios pavaras. Tyrimais nustatyta
(2pav.), kad, kombainui vaziuojant raziena 7 kmh? grei¢iu, kai variklio
n = 2100 min, i§jungus pjaunamosios ir kuliamosios pavaras, valandinés degaly
sanaudos sumazéja apie 11,6 1 h't. Taip pat tyrimais nustatyta (2 pav.), kad vaziuo-
jant raziena 7 km h! grei¢iu su jjungta pjaunamaja ir kuliamosios pavaromis kei-
giant variklio sukimosi daznj nuo n=2100 j n= 1690 min, valandinés degaly
sanaudos sumazéja apie 18,3 1h™. Didinant vaziavimo greitj nuo 2 km h?t iki
11 km h, valandinés degaly sanaudos isauga 10,58+0,4 1 h, tagiau vienam kilo-
metrui nuvaziuoti variklis sunaudoja apie 8,7 | h! maZziau degaly.

Nustatyta, kad, nuimant Zieminius kvie¢ius (v =4 km h') ir paliekant 50 mm
auki¢io raziena, degaly sanaudos vienai tonai griidy siekia 2,29+0,21 | ht (3 pav.),
o padidinus razienos aukstj iki 250 mm — sgnaudos sumazéja 1,85+0,22 | h™,
Nuimant kvie¢ius ir padidinus razienos aukstj nuo 50 mm iki 250 mm, derliaus
nuémimo degaly sagnaudos sumazéja apie 19 %.

o 24 24 o
2] —_—
2 By =
. 22 4 +20 @
o >
©
7] 2
[]
R T16 2
© ©
® q 5
3 18 A +12 5
3, S
8 s
e 16 4 +08 o
8 )
3 3
o 144 +04 €
c (2]
© =
€ 12 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 00
o 3]
< 0 50 100 150 200 250 300 a

Razienos aukstis h, mm

3 pav. Razienos aukscio jtaka kombaino valandinéms degaly sanaudoms: B; — vidutinés degaly
sanaudos tonai griidy prikulti, | t*; g — | kombaing tiekiamas javy srautas esant tokiems kombaino
parametrams: variklio sukimosi daznis n= 2090 min?, kiilimo rotoriaus sukimosi daZnis
Np= 930 min?, kombaino darbinis vaziavimo greitis v =4 km h, §iaudy smulkintuvo rotoriaus
sukimosi daznis n,= 3000 min~, tarpas tarp rotoriaus spragily ir poblignio skersiniy juosty kiilimo
aparato pradzioje a =8 mm, tarpas tarp virSutiniojo valytuvo sieto zvyny b;= 16 mm, tarpas tarp
apatiniojo sieto zvyny b,= 8 mm, griidy derlius Ag= 9,2 t ha'%, griidy drégnis U;= 19,62 %
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Apibendrinant §iuos tyrimus galima teigti, kad lauke kombainas tuscigja eiga
turi vaziuoti su i§jungtomis pjaunamosios, kuliamosios ir $iaudy smulkintuvo pa-
varomis ir galimai didesniu greiciu, nes vienodam atstumui nuvaziuoti sunaudo-
jama maziau degaly.

Derliaus nuémimo degaly sanaudas galima sumazinti, nekeiiant kombaino
vaziavimo grei¢io, bet tiekiant j kombaing mazesnj javy srautg, kuris susietas su
razienos auksciu.

ISvados
1. Javy kombainui neatlickant javy pjovimo ir kiilimo technologinio proceso, jo
variklis suvartoja degaly:
a. kombaino varikliui apie 32 | h'%, (n = 2100 min™);
b. kombaino kiilimo biignui apie 8 | h™* (np =930 min'™);
c. kombaino siaudy smulkintuvui apie 2 I ht (ns= 3000 min);
d. pjaunamosios pavarai apie 2,5 I h.,

2. Javy kombainui neatliekant javy pjovimo ir kiilimo technologinio proceso, t. Y.
pervaziuojant nuo vieno lauko baro iki kito, tikslinga i§jungti technologines pa-
varas ir sumazinti variklio sukimosi daznj nuo 2100 min iki 1690 min™. Tada
rotorinio kombaino variklis suvartoty 24 | h™ maziau degaly.

3. Nuimant zieminius kviecius, javy kombaino degaly sanaudas, o kartu ir aplin-
kos oro tar$a, racionalu mazinti lauke paliekant aukstesng raziena.

4, Kombainui vaZziuojant 4 km h™ grei¢iu, padidinus Zieminiy kvie¢iy Informer
razienos aukstj nuo 0,10 m iki 0,25 m, j kombaing tiekiama 3 kg s maziau
javy masés, dél to degaly sgnaudos sumazéja 0,3 | t2,
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Santrauka

Straipsnyje pateikiami kombaino John Deere S690i degaly sagnaudy dinamikos tyrimai, ga-
mybinémis sglygomis nuimant zieminius kvieCius ‘Informeris’. Nustatyta, kad variklio
(n =2240 min?) tusciosios eigos degaly sanaudos sudaré 32,16 + 1,4 | hl} jjungus pjaunamosios,
kuliamosios, griidy i8krovimo sraigés ir smulkintuvo pavaras — 44,03 + 1,3 | h'. Nustatytas degaly
sgnaudy kitimas, tiekiant j kombaino kuilimo aparatg Zieminiy kvie¢iy srautg bei kei¢iant kailimo
aparato technologinius parametrus.

Kombainas, degaly sqnaudos, killimo aparatas, vaziavimo greitis.

JUSTIFICATION FOR FUEL CONSUMPTION REDUCTION WHEN HARVESTING
WINTER WHEAT

Summary

Hourly and per ton fuel consumption of combine harvester John Deere S690i is determined
for idle running conditions and for conditions of harvesting winter wheat ‘Informeris’. At zero
combine harvester speed and at engine speed of rotation equal to 2240 rpm and the gear of cutter
bar, threshing device and straw chopper is turned off fuel consumption is reduced by 11.87 | h'L. If
the engine rotation speed is reduced to 1690 rpm the fuel consumption is only 19.32 | h'L, It is ob-
served that if combine is running on field stubble the increasing of speed by 1 km h! causes the ri-
se of fuel consumption by 1.4 | h'l. Fuel consumption reaches 35.2 | h'! for conditions of running at
7 km ht speed on field stubble, if the running speed is reduced to 4 km h it is of 31.4 | h! value.
The comparison of fuel consumption for the winter wheat harvesting is presented.

Combine harvester, fuel consumption, threshing device, running speed
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PAKABOS ELEMENTU ANALIZE

Paulius Mileska, Gediminas Pupinis

Ivadas

Transporto priemonés valdumas ir stabilumas yra viena svarbesniy transporto
priemonés charakteristiky, lemianciy aktyviosios eismo saugumo sistemos dalj.
Nuo to, kaip automobilis valdomas, kiek stabiliai i$silaiko norimoje trajektorijoje,
kaip intensyviai jj jmanoma stabdyti, kaip keiciasi jo valdymas stabdant ar greité-
jant, labai priklauso vairuotojo galimybés iSvengti eismo jvykiy [1].

Masinos pastovumas, vairavimas ir vairuotojo bei keleivio vaziavimo salygos
prastéja transporto priemonés kébului $vytuojant. Svytavimams sumaZinti jren-
giami amortizatoriai. Automobiliuose ir kai kuriuose traktoriuose naudojami hid-
rauliniai amortizatoriai. Jy veikimas paremtas skyscio pasiprieSinimu spaudziant jj
pro kalibruotas skylutes. Amortizatoriai jrengiami tarp tilty ir rémo [2].

Hidrauliniai amortizatoriai skirstomi j vienpusio ir dvipusio veikimo. Dvipu-
sio veikimo amortizatoriai slopina kébulo $vytavimus tiek kylant tiek leidziantis
ratui, o vienpusio — tik leidziantis ratui [3].

Pagal konstrukcijg hidrauliniai amortizatoriai skirstomi j teleskopinius ir svir-
tinius, dvivamzdzius ir vienvamzdzius. Dazniausiai naudojami teleskopiniai amor-
tizatoriai. Jie yra lengvesni ir mazesni uz svirtinius. Dvivamzdziai amortizatoriai
sudaryti i§ dviejy cilindry, o vienvamzdziai — i$ vienos [3].

Siuo metu automobiliuose yra naudojami jvairiy gamintojy amortizatoriai.
Todél kyla klausimai ar skiriasi jy darbo efektyvumas esant jvairiems grei¢iams ir
automobilio kelio nelygumams. Amortizatoriy charakteristikas gamintojai nesis-
tengia vieSinti, tod¢l jas rasti yra gan sunku.

Dazniausiai naudojami EUSAMA ir BOGE amortizatoriy efektyvumo tikri-
nimo metodai. Jie palengvina amortizatoriy techninés buklés jvertinima pati-
kimumo sgvokomis geras ar blogas. EUSAMA tyrimo metodo esmé yra transporto
priemonés saugumas, kuris dazniausiai nusakomas sukibimu su kelio danga. Ty-
rimo metu EUSAMA reik§mé matuojama kaip minimalus procentinis padangos
vertikalios prispaudziamosios jégos likutis tarp padangos ir vibravimo plokstés
vertikaliy rato svyravimy metu. [5].

Todel yra aktualu palyginti jvairiy gamintojy amortizatoriy charakteristikas,
esant jvairiems rato sukimosi greic¢iams, bei kelio nelygumams.

Tikslas — palyginti jvairiy gamintojy hidrauliniy amortizatoriy darbo efekty-
vuma.

UZzdaviniai:

1. I8analizuoti amortizatoriy veikimo darbo charakteristikas atliekant literati-
ros analize.
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2. Atlikti jvairiy gamintojy amortizatoriy efektyvumo tyrimus ir perduoda-
mus virpesius ] kébulg.
3. Apibendrinti gautus duomenis ir pateikti grafiskai.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas — trys skirtingy gamintojy (A, B ir C gamintojai) nauji amor-
tizatoriai to paties automobilio galinei pakabai.

Eksperimentiniai tyrimai virpesiy slopintuvy charakteristikoms gauti, atlikti
imon¢je MB ,,ARDYNA® Amortizatoriy parametrams tirti naudojamas dinamo-
metrinis stendas ,,Shock Absorber Dynamometer*. Tyrimas atlickamas nekeiciant
stendo parametry. Eusama (European Shock Absorber Manufacturers Association)
metodu eksperimentiniai tyrimai atlikti Vilniaus Gedimino Technikos universitete,
transporto inzinerijos fakultete. Tyrimams pasirinktas 2000 metais pagamintas
techniSkai tvarkingas lengvasis automobilis Volkswagen Golf. Automobilio mase
yra 1350 kg. Galinés aSies apkrova 540 kg. Amortizatoriy efektyvumas tiriamas
stendu ,,Safelane 400/800°, skirtu diagnozuoti amortizatoriy gedimus. Prietaisas
matuoja kintamaja vertikalig jéga, persiduodancig nuo rato j matavimo plokste.
Prietaiso ekrane vaizduojamas kiekvienos aSies kairés ir deSinés pusés amortizato-
riy efektyvumas % ir slopinimo kreivé. Tyrimams atlikti pasirinkti trijy skirtingy
gamintojy amortizatoriai, visi amortizatoriai yra vienodos konstrukcijos.

Rezultatai

Deél konstrukceiniy amortizatoriaus ypatybiy amortizatoriaus suspaudimo jéga
mazesné uz iStraukimo jéga. Realybéje Sie raty virpesiai efektyviau slopinami pa-
siprieSinimo metu, Kai santykis iStraukimo ir suspaudimo yra lygus 1. Suspaudimo
jégu atsiradimas virpesiy slopintuve sumazina pakabos spaudimo eiga, tod¢l spy-
ruoklei tenka maZesné energija. Automobilio priekiné pakaba uztikrina eigos toly-
guma, todél joje yra reikalingos mazesnés suspaudimo jégos. O galinéje pakaboje
del galimo masés kitimo turi buti pritaikyta prie dideliy apkrovos poky¢iy, todél
jose suspaudimo jéga yra padidinama.

400 | aca-- intor:
300 GamintojasA 1

200
100
0
1100
2200 Y
300
2100
2500
600
2700

-800
-000

GamintojasA 2 -,

Suspaudimas

200 300 400 500 600

Jega, N

[Straukimas

Greitis, mm/s

1 pav. Amortizatoriy gamintojo A charakteristikos
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Gamintojo A amortizatoriy charakteristikos yra vienodos, didéjant greiciui di-

déja iStraukimo ir suspaudimo jéga. Greiciui esant 550 mm/s iStraukimui reikalin-
ga jéga 800 N, o suspaudimui 350 N.

|

GammfojasB 1  ===== Gamintojas B 2

Suspaudimas

Jega, N

300 400 500 600

— oAl — e
=

Istraukimas

§

2 pav. Amortizatoriy gamintojo B charakteristikos

-
-
..

Greitis, mm/s

Amortizatoriy gamintojo B charakteristikos taip pat vienodai slopina kaip ir A
gamintojo amortizatoriai.

--------- Gamintojas C 1

Gamintojas C 2

600

Jéga, N

Greitis, mm/s

3 pav. Amortizatoriy gamintojo C charakteristikos
Gamintojo C amortizatoriy charakteristikos skiriasi nuo kity gamintojy jiems

reikalinga didesné iStraukimo ir suspaudimo jéga. Greiciui esant 550 mm/s su-
spaudimui reikalinga jéga 550 N o iStraukimui 1200 N.

64



Agroinzinerija ir energetika

800
600
400
200
0
-200
-400
-600
-800
-1000
-1200
-1400

4
<
an

O

—_

Istraukimas

Suspaudimas

Greitis, mmv/s

4 pav. Bendras visy amortizatoriy gamintojy charakteristikos

Gamintojas A 1

eseesce Gamintojas A 2

= ==« GamintojasC 1

600

= == GamintojasC 2

= ¢ = GamintojasB 1

m— = Gamintojas B 2

Pakabos amortizatoriy tyrimo metu sickiama patikrinti amortizatoriy slopini-
mo efektyvumg. Eusama tyrimo metodo esmé yra transporto priemonés saugu-
mas, kuris dazniausiai nusakomas sukibimu su kelio danga. Tyrimo metu Eusama
reik§mé matuojama kaip minimalus procentinis padangos vertikalios prispaudzia-
mosios jégos likutis tarp padangos ir vibravimo plokstés vertikaliy rato svyravimy
metu. Taip pat Eusamos dydis priklauso ir nuo kity pakabos elementy tokiy kaip:
padangos kietumo, spyruoklés kietumo, taip pat automobilio masés. ISmatuotos
reik§més lyginamos su ribinémis reik§mémis ir nustatomas automobilio stabilu-
mas rato sukibimo su keliu atzvilgiu.

1 lentelé. ISmatuoti amortizatoriy dydziai Eusamos metodu

A gamin- | A gaminto- | B gaminto- | B gaminto- | C gamin- | C gaminto-
Tiriamieii tojas, kai jas, kai jas, kai jas, kai tojas, kai jas, kai
iriamieji . . . . v "
. .. asics asies asies asics asies asics
amortizatoriali
apkrova apkrova apkrova apkrova apkrova apkrova
5400 N 6600 N 5400 N 6600 N 5400 N 6600 N
Kairysis ratas 55 % 61 % 47,33 % 56 % 60,33 % 69 %
Desinys ratas 62 % 69 % 62 % 69 % 61 % 69 %

Amortizatoriy buklé vertinama tokiu principu: WE daugiau nei 60 % — labai
gera; nuo 60 % iki 40 % — gera; nuo 40 % iki 20 % reikalingi tvarkymai ir papil-
domas patikrinimas po jy; WE maziau uz 20 % — amortizatorius reikia keisti.
WE - tai amortizatoriaus efektyvumas.

ISvados

1. Tyrimo metu nustatyta, kad tos pacios konstrukcijos amortizatoriy charakte-
ristikos yra skirtingos, suspaudimo ir iStraukimo grei¢iui esant 550 mm/s,
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suspaudimo jéga skiriasi nuo 200 N iki 550 N, o iStraukimo nuo 600 N iki
1200 N.

2. Istyrus amortizatorius Eusama metodu matome, kad kiekvieno skirtingo ga-
mintojo amortizatorius kelio nelygumus slopina skirtingai, C gamintojo amor-
tizatoriai slopina labai gerai (daugiau 60 %), o lik¢ A ir B gamintojo gerai
(nuo 60 % iki 40 %).

3. Padidinus automobilio asies apkrova 120 kg. Eusama tyrimo metu gautos di-
desnés procentinés reik§meés, nei kai automobilio asies svoris 540 kg.

Literattira
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mo matavimui, 128-136 p.
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Santrauka

Straipsnyje pateikta VW Golf 4 galinés pakabos, skirtingy gamintojy dvivamzdziy amortizatoriy
eksploatacinés charakteristikos. Tyrimo metu visiems amortizatoriams buvo imituojamas vienodas ke-
lio nelygumy daznis, spyruoklé nebuvo kei¢iama, padangos taip pat nebuvo kei¢iamos, padangy slégis
2,3 bar, kei¢iant skirtingy gamintojy amortizatorius (gamintojas A, gamintojas B, gamintojas C).

Tyrimo metu nustatyta, kad tos pac¢ios konstrukcijos amortizatoriy charakteristikos yra skir-
tingos. Po atlikto amortizatoriy charakteristiky matavimy nustatyta, kad amortizatoriui reikalinga
suspaudimo jéga mazesné uz iStraukimo jéga. Straipsnyje pateikiamos gautos procentinés Eusama
metodo gautos reik§més, kad kiekvieno skirtingo gamintojo amortizatorius kelio nelygumus slopi-
na skirtingai didinant automobilio aSies apkrova gaunamas geresnis rato sukibimas su keliu.

STUDY OF SUSPENSION ELEMENTS

Summary

The article provides the performance characteristics of the VW Golf 4 rear suspension, twin-
tube shock absorbers of different manufacturers. During the study, all shock absorbers had simula-
ted with the same frequency of road roughness, the spring was not changed, neither the tyres chan-
ged. The tyres pressure was 2.3 bar by changing the shock absorbers of different manufacturers
(manufacturer A, manufacturer B, manufacturer C).

The research has shown that shock absorbers of the same design have different characteristics.
After simulation measurements of the shock absorber characteristics have shown that the comp-
ression force required by the shock absorber is less than the pull-out force. The article deals with
simulation analysis the obtained percentages by the Eusama method that the shock absorber of the
different manufacturers dampens road roughness of by differently increasing the car's axle load, re-
sulting in better wheel grip.

Paulius Mileska — VDU ZUA Zemés tkio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 62908495;
el. pastas: mileskapaulius@gmail.com.

Gediminas Pupinis — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inZinerijos institutas, doc. dr.;
tel. +370 612 04014; el. pastas: gediminas.pupinis@vdu.lt
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PLUGO KALTU ABRAZYVINIO DILIMO TYRIMAS

Mindaugas Pusvaskis, Vytenis Jankauskas

Ivadas

Dviejy besiliecianciy skirtingais greiciais judanciy kiiny salytyje atsiranda
trintis ir jos pasekmé — dilimas. Jis néra pageidautinas ir sudaro nuostolius, kurie
gali siekti 1,2-1,7 % 8alies BVP [1]. Dilimas intensyvus ir Zemés wikio veikloje,
jdirbant dirva. Cia vyrauja abrazyvinis dilimas. Jo poveikio intensyvumui jtakos
turi daugelis veiksniy. Vieni i§ veiksniy yra susij¢ su dirvozemiu — jo tipu, drég-
numu, kietumu. Ne visuomet galima Siuos veiksnius jtakoti, taciau galima keisti
darbo parametrus, pasirinkti vaziavimo greitj, idirbimo gylj. Arimo greicio ir gylio
didinimas intensyvina dilimg [2, 3].

Dilimo intensyvumg jtakoja dirvos dirbimo elementy forma, medziagos, i$ ku-
riy jis yra pagamintas, kietumas. ,,Darbo jrankio* forma pirmiausia parenkama to-
kia, kad uztikrinty reikiama darbo kokybe, tik tuomet atsizvelgiama j kitus veiks-
nius. Siekiant ekonominio efektyvumo agregaty darbinés dalys gaminamos sudéti-
némis, priklausomai nuo jy dilimo intensyvumo. Tuomet kei¢iamos labiausiai dy-
lancios, o likusias tenka keisti tik po zZymiai didesnio i§dirbio. Viena i§ tokiy daliy
yra pliigo noragas. Jam tenka iki 50 % pliigo traukai pasipriesinimo [4]. Labiausiai
dylanti norago vieta yra jo vir§uing, tod¢l jie daromi sudétiniai. Trapecinio norago
vir§iinéje montuojamas kaltas. Sudilus jis yra apsukamas arba kei¢iamas nauju,
taip prailginant norago i8dirbj. Gamintojai taip pat tobulina konstrukcijas, kad de-
taliy pakeitimas biity spartesnis. Detaléms gaminti placiai naudojami boru mikro-
legiruoti grudinti plienai, tokie kaip Hardox [5]. Taip pat yra naudojami kietlydi-
niai. Pagrindiné visy $iy medziagy savybé yra jy kietumas. Kuo medZziaga yra kie-
tesné tuo jos atsparumas abrazyviniam dilimui yra didesnis. Taciau kartu su didé-
janciu kietumu rySkéja ir jy trapumas. Juo itin pasizymi kietlydiniai. Plieniniy de-
taliy kietumui padidinti yra naudojama jvairiis terminio apdirbimo budai, tokie
kaip griidinimas.

Padidinti dirvos dirbimo elementy i$dirbj galima juos padengiant kietesnémis
medziagomis. Tai daroma juos apvirinant. Gamintojai sitlo jvairiy sudé¢iy apviri-
nimui skirty medziagy. Apvirinant gaunama didelis anglingumas, chromo, manga-
no, sunkialydziy metaly kiekiai, o taip pat efektyvus legiravimas boru. Taip pat
kalty dilimo mazinimui yra naudojamos kietlydinio plokstelé pjovimo briaunoje.
Taciau siekiant i$siaiskinti skirtingy kalty dilimo mazinimo budy efektyvuma rei-
kalingi tyrimai.

Tyrimy tikslas: Istirti skirtingy pliigo kalty konstrukcijy bei medziagy jtaka
kalty i8dirbiui gamybinémis saglygomis.
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Tyrimy uZdaviniai:

1. Atlikti gamybinius bandymus su skirtingy konstrukcijy bei medziagy kal-
tais ir jvertinti jy dilimo intensyvuma;
2. Palyginti skirtingy kalty i8dirbj ir jy panaudojimo efektyvuma.

Objektas ir metodika

Tyrimo objektas yra 5 tipy kaltai (1 pav.): kaltai be apvirinimo (ORIGINAL
FRANK 3364050 / 3364150) (toliau — A); apvirinti gamintojo jmonéje (3364150 /
3364151) (toliau — B); kaltai be gamyklinio apvirinimo (ORIGINAL FRANK
3364050 / 3364150) tyrimams apvirinti RELIT u (toliau — C); kaltai su kietlydinio
plokstelémis pjovimo briaunoje (PBL4054NG / PBL4054ND) (toliau — D); turin-
tys kietlydinio ploksteles pjovimo briaunoje ir apvirinta prieking virSuting dalj
(PBL4054N-RG / PBL4054N-RD) (toliau — E).

Apvirinimui naudoty RELIT o strypeliy (JIKB-T3Y—-6) ne maziau kaip 65 %
sudaro 0,45-0,63 mm gradétumo volframo karbidai, likes kiekis gelezis [6]. D ir E
kalty pjovimo briaunoje yra naudojamos kietlydinio plokstelés i§ volframo kar-
bido.

Atlikta kalty kietumo bandymai Rokvelo metodu: A — 43,5+ 1,3 HRC;
B — 45,8 +3,2 HRC, apvirinto pavirSiaus 55,4 +5,6 HRC; C — 43,2+ 1,3 HRC;
D —46 +1,6 HRC; E — 42,7 + 2,2 HRC, apvirinto pavirSiaus 60,3 = 2,0 HRC.

a) b) c) d) e)
1 pav. Kaltai: a) - A; b)-B; c)-C;d)-D;e)—E

Gamybiniai tyrimai atlikti naudojant po tris visy tipy kaltus. Kaltai buvo mon-
tuojami 8 korpusy apverc¢iamame plige LEMKEN DIAMANT 11 V. Arimas vyko
2019 m. rugpjucio—rugséjo ménesiais (08.29-08.30, 09.02—-09.09) Zvirbloniy ZUB,
Rozalimo sen., Pakruojo r. 09.15 paimti méginiai (~240 éminiy, iki 25 cm gylio)
dirvozemio tipui nustatyti parodé: dirvozemio tipas — smelingas lengvas priemolis
(smélis (2000—63 pm) — 63,22 + 2,45%, dulkés (63—-2 um) — 22,28 + 1,93 %, molis
(€2 um) — 14,50 + 1,01 %. Pirmaja arimo dieng prie§ suariant dirva kietmaciu
»PENETROLOGGER 06.15SA* su drégnumo matuokliu iSmatuotas dirvozemio
kietumas (iki 25 cm gylio) ir drégnumas (iki 5 cm gylio). I$ viso kietumas ir drég-
numas matuotas 50 viety. Vidutinis dirvozemio drégnumas 11,00 £ 1,94 %, vidu-
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tinis kietumas 20 cm gylyje 2,26 = 0,53 MPa, 25 cm gylyje — 2,61+ 0,79 MPa.
Arimo gylis varijuoja tarp 20 ir 25 cm.

Nudilimas vertintas pagal kalty masés, ilgosios istrizainés, storio ir plo¢io po-
ky¢ius. Masés pokytis vertintas svarstyklémis KERN FBC 16K0.2, ilgoji jstrizainé
matuota slankmaciu, storis — storio matuokliu TP 25-100b, plotis — slankmaciu
(ILIIT-11-400-0,05 GOST 166-89). Storis ir plotis buvo vertinamas pagal 2 paveiks-
le pateiktas matavimo vietas.

1 p /\35 /L\ZS /-\1 S 90°
s L/ N Y/
2p (s ™
1/ —/\ .
3p /s /\%-* 40S
1/ wL/ Y
4p (\1 Os /\95 ,\85
L/ L/ s
5p A135 A125 4119
L/ L/ 3
6p (\155 ,\145
€/ L /
7p PPN 65/
W/ 1/

2 pav. Storio ir plo¢io matavimo vietos: 1s-17s — storio matavimo taskai; 1p-7p — plo¢io matavimo
linijos

Matavimai atliekami kiekvienos nurodyto tyrimo laikotarpio dienos darbo pa-
baigoje. Kalty tyrimai nutraukiami jiems pasiekus minimaly ilgj (265 mm), kurj
virsijus imty dilti korpusinés detalés.

Rezultatai
Vertinant dilimg pagal mas¢ maziausiai nudilo E kaltai (3 pav.). Tyrimo pra-
dzioje pirmo matavimo metu matyti, kad visy tipy kalty dilimo intensyvumas yra
didesnis. Taip yra todél, kad nudyla kaltus dengiantys dazai bei astriausi kampai ir
briaunos. Véliau dilimas maze¢ja ir i8lieka gana pastovus visg tyrimo laikg.
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3 pav. Nudilimas pagal mase po tam tikro darbo kelio

E tipo kalty nudilimas zenkliai mazesnis nei likusiy jau nuo pat tyrimo pra-
dzios. Po 174 km jy nudilimas buvo 308 g arba 2,54 karto mazesnis nei A kalty.
Pjovimo briaunos ir apatinio pavir§iaus apvirinimas RELITu (C Kkaltai) tik
1,2 karto sumazino nudilimg lyginant su tokiais pat kaltais be apvirinimo (A kal-
tais). IS grafiko matyti, kad vidutinis B kalty nudilimas yra didesni, lyginant su ki-
tais. D¢l nutraukty tvirtinimo varzty pirmaja arimo dieng buvo pamestas vienas
B kaltas, todél rezultatuose gautas didesnis pasikliauties intervalas.

D ir E Kkalty su trapiomis kietlydinio plokstelémis dilimui svarbig jtaka turéjo
dirvos akmenuotumas. D¢l smigiy | akmenis sutrukingjo kietlydinio plokstelés.
Tokie pazeidimai visiems D kaltams pastebéti jau pirmaja arimo dieng. Nors
E kaltai taip pat turéjo ploksteles jos buvo pazeistos tik 3 arimo dieng (po 86 km
darbo kelio). Vieno i$ trijy E kalty plokstelés iSliko nepaZeistos net 174 km darbo
kelio. Iki pazeidimo, 41,8—174,1 km darbo kelio intervale Sio kalto santykinis nu-
dilimas buvo 0,568 g/km. Po pazeidimo, 212-429 km darbo kelio intervale jis
isaugo iki 1,569 g/km. Tuo tarpu A kalty vidutinis nudilimas 41,8-174,1 darbo ke-
lio intervale siekia 2,87 + 0,30 g/km. Taigi sutriikus kietlydinio ploksteléms ati-
dengtos kalto dalies dilimas zenkliai suintensyvédavo. D¢l atsitiktiniy ploksteliy
nuskilimy to paties tipo kalty nudilimas gana Zenkliai skyrési. Didziausias nudi-
limo skirtumas tarp E kalty tyrimo pabaigoje buvo 292 g. Po 174 km darbo kelio
nutraukti tyrimai su A kaltais, nes jy ilgis artéjo prie minimalaus, taip pat nutraukti
tyrimai su B kaltais. Pasiekus minimaly ilgj po 270 km darbo kelio nutraukti tyri-
mai su C kaltais.

Vertinant kalto ilgj pradzioje (iki 270 km) maziausiai dilo taip pat E Kaltai
(4 pav.). Po 174 km jie buvo sutrumpéje tik 13 mm, arba 4,7 karto maziau nei A.
Kaltai apvirinti RELIT u sutrumpéjo 1,45 karto maziau nei A kaltai. [vertinus di-
limo krypties linijas iki minimalaus ilgio C kalty isdirbis yra 1,314 karto didesnis
nei A. Tarp kalto nudilimo ir ilgio sumazéjimo yra vidutiniskai 0,993 koreliacijos
koeficientas. Masés sumazéjimas atsiranda ne vien dél intensyviausiai vykstancio
trumpéjimo, taciau ir dél storio bei plo¢io mazéjimo.
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Apvirinta priekiné E kalty dalis zenkliai stabdé storio maz¢jima. B kalty storio
mazéjimas irgi buvo mazesnis nei likusiy (5 pav.).
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Storio 12 matavimo taske
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5 pav. Storis 12 matavimo taske po tam tikro darbo kelio
D ir E kaltai taip pat pasizyméjo Zenkliai mazesniu plo¢io pokyciu priekinéje

kalto dalyje (6 pav.). Priekyje esancios plokstelés saugojo Sonus nuo dilimo. Ta-
¢iau joms sutrikus D kalty plotis priekinéje dalyje imdavo sparciau mazéti.
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6 pav. Plotis 6 matavimo vietoje po tam tikro darbo kelio

E kaltuose ploc¢io mazejimas buvo labai nezymus, nes plotj palaiké didel; kie-
tuma turintis apvirintas sluoksnis.

ISvados

1. Tyrimai atlikti smélingo lengvo priemolio dirvozemyje, kurio kietumas 20 cm
gylyje yra 2,26 = 0,53 MPa, 25 cm gylyje — 2,61 + 0,79 MPa, drégnumas
11,00 + 1,94 %.

2. Maziausiai pagal mase nudilo E kaltai su kietlydinio plokstelémis ir apvirinta

danga. Per 174 km darbo kelio E kaltai nudilo 2,54 karto maziau nei A kaltai

be apvirinimo, kurie dilo intensyviausiai.

A kaltai per 174 km darbo kelio sutrumpéjo 4,7 karto daugiau nei E kaltai.

4. Atsizvelgiant | nuokrypius kalty apvirinimas RELITu (C kaltai) néra efekty-
vesnis uz gamyklinj apvirinimg (B kaltai).

5. C kalty, su apvirintu sluoksniu, i8dirbis yra 1,314 karto didesnis nei A kalty be
apvirinto sluoksnio.

6. Kalty su kietlydinio plokstelémis ir apvirintu pavirSiumi (E kaltai) storio ma-
7¢jimas yra mazesnis nei kalty vien tik su kietlydinio plokstelémis (D kaltai).

w
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Santrauka
Dirvos dirbimo elementy i$dirbiui didele jtaka turi jy kietumas. Tirti 5 tipy kaltai. A tipo kaltai
buvo be padengimo (plieniniai grudinti), B ir C tipo kaltai su apvirintomis dangomis, D ir E su kie-
tlydinio plokstelémis pjovimo briaunoje, E taip pat buvo apvirintu pavirSiumi. Vertintas jy masés,
ilgosios jstrizainés, storio ir plo¢io pokytis. Maziausiai nudilo ir pakito matmenys D ir E kalty, tu-
rin¢iy kietlydinio ploksteles. Lyginant kaltus pagal ilgaja jstrizaing E kalty i8dirbis yra 4,7 karto
didesnis nei A kalty.

IVESTIGATION OF PLOUGH POINT ABRAZIVE WEAR

Summary

The hardness of the soil tillage elements is greatly influenced by their hardness. 5 types of
plough points were investigated. Type A plough points were uncoated (steel hardened), Type B and
C plough points with welded coatings, D and E with hard-alloyplates at the cutting edge, E also
had a hard-fased surface. Changes in their mass, long diagonal, thickness and width were evalu-
ated. The smallest wear and changes in the dimensions was found in the D and E with hard-alloy
plates. Comparing plough points on the long diagonal, the yield of E plough points is 4.7 times
higher than that of A plough points.
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ETANOLIO-BUTANOLIO IR DYZELINIU DEGALU MISINIU
ITAKA DYZELINIO VARIKLIO DARBUI IR DEGINIU
EMISIJAI

Paulius Putrimas, Irena Kanapkiené

Ivadas

Atsizvelgiant | mokslininky prognozes, jog naftos iStekliai spar¢iai mazéja, ir
ankscCiau ar véliau iSseks, vis intensyviau ieSkoma alternatyviy energijos Saltiniy,
kuriuos biity galima panaudoti transporto sektoriuje [1, 2]. D¢l didéjancios aplin-
kos tarSos ir klimato atSilimo yra svarbus ir vidaus degimo varikliy i$skiriamy
nuodingy medziagy kiekis j atmosfera.

Pasaulyje vidaus degimo varikliams maitinti jau naudojami jvairiis biodegalai,
juy misiniai, tame tarpe naudojami ir spiritai. Spiritai pasizymi didesniu deguonies
kiekiu savo sudétyje, nei Kituose biodegaluose ir mineraliniuose degaluose [3, 4].
Taciau néra iki galo iStirta dél ko etanolis, butanolis ir metanolis skirtingai jtakoja
variklio darbo parametrus ir deginiy emisijas. Daznai atliekant tyrimus suvienodi-
nama spirity masés dalis degaly misiniuose, todél galima daryti prielaida, kad skir-
tingas deguonies kiekis spirituose daro jtakg variklio darbo parametrams ir i$ski-
riamy emisijy kiekiams [2]. Nors ir naudojant spiritus degaly miSiniuose sumazéja
cetano skaicius, degaly Silumingumas, taciau didesnis kiekis deguonies pagerina
degima, todel tikétina, kad degalai geriau sudega.

Tyrimo tikslas. Atlikti mineralinio dyzelino — etanolio ir/arba butanolio de-
galy misiniais veikian¢io vieno cilindro dyzelinio variklio eksperimentinius tyri-
mus ir nustatyti skirtingy spirity deguonies kiekio jtakg variklio darbo paramet-
rams ir deginiy emisijoms.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Istirti chemines mineralinio dyzelino prisotinto etanolio arba butanolio de-
guonimi degaly miSiniy savybes.

2. Istirti mineraliniy dyzeliniy degaly — etanolio ir/arba butanolio deguonies
kiekio jtaka deginiy emisijai.

Tyrimo objektas ir metodika
Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijoje, Zemés tikio inZzinerijos fakulteto, Jégos ir transporto masiny inZineri-
jos instituto varikliy bandymy laboratorijoje esanciu vieno cilindro, keturtak¢iu,
tiesioginio jpurSkimo dyzeliniu vidaus degimo varikliu ,,ORUVA F1L511%, kurio
vardiné galia 12,8 kW esant 3000 min™ variklio sukimosi dazniui. Variklio stende
sumontuota variklio apkrovos valdymo jranga, ir darbo rodikliy bei emisijos ma-
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tavimo prietaisai. Bandymo metu, buvo matuojamos variklio valandinés degaly
sgnaudos, variklio sukimo momentas, deginiy emisijos bei deginiy dimingumas.

Tarinés oro sanaudos buvo matuojamos dujy skaitikliu ,,GAZOMERZ
TURBINOWY SGT-02%, degaly sgnaudos elektroninémis svarstyklémis. Azoto ok-
sidy NOx (ppm) emisija buvo matuojama deginiy analizatoriumi Testo XL 350, o
dimingumas prietaisu ,,Bosch RTT 110%.

Tyrimai buvo atliekami esant pastoviems variklio siikiams n = 2000 min-!
keiciant variklio apkrovas (5, 10, 15, 20, 25, 30 Nm, atitinkancios 0,08; 0,15; 0,23;
0,3; 0,38; 0,46 MPa).

Tyrimams naudotas grynas mineralinis dyzelinas ir degaly miSiniai sudaryti i$
mineralinio dyzelino ir etanolio arba butanolio. Etanolis ir butanolis buvo naudo-
jami tam, kad padidinti deguonies kiekj degaly miSiniuose. Sudarant etanolio-
dyzelino (ED1, ED2) ir butanolio-dyzelino (BD1, BD2) degaly miSinius buvo
paskaiciuotas toks spirity kiekis, kad deguonies kiekis (pagal mas¢) misiniuose
kisty vienodai, tuo paciu vienodai kintant ir cetano skaic¢iui (1 lentel¢).

1 lentelé. Naudoty miSiniy fizinés-cheminés savybés

Degalaiirjy | Misinio |DeGUOMiEsKiekis| oo [Tankis, esant| Zemutinis Spirito
miginiai rymejimas procentais skaidius 20 g Silumingumas procentiné
(pagal mase) (kg/m?*) (MJ/kg) mases dalis, %
Etanolis+ Dyz. ED1 4,03 46,81 827,75 41,14 11,6
Butanolis+ Dyz. BD1 4,01 46,9 827,78 41,16 18,6
Etanolis+ Dyz. ED2 2,01 49,35 830,22 42,07 5,8
Butanolis+ Dyz. BD2 2,01 494 830,24 42,08 9,3
Dyzelinas DF 0 51,9 832,70 43,00 0

Tyrimo rezultatai

Efektyviyjy lyginamyjy degaly sanaudy kitimas, esant skirtingai variklio apk-
rovai pateiktas 1 paveiksle. Didéjant variklio apkrovai efektyviosios lyginamosios
degaly sanaudos mazéjo, taciau naudojant degaly miSinius su didéjanciu etanolio
arba butanolio deguonies kiekiu efektyviosios lyginamosios degaly sagnaudos vi-
sais atvejais buvo didesnés, negu variklj maitinant grynu mineraliniu dyzelinu.
Esant maziausiai variklio apkrovai naudojant degaly miSinius su etanolio arba bu-
tanolio deguonimi efektyviosios lyginamosios degaly sagnaudos buvo didZiausios
panaudojus degaly misinj BD1 — 50 % didesnés, negu naudojant gryng mineralinj
dyzeling. Esant maksimaliai apkrovai (0,46 MPa) degaly sanaudos didZiausios pa-
naudojus taip pat BD1 mi$inj — 16 % didesnés, lyginant su dyzelino panaudojimo
atveju. Didesnes degaly sanaudas naudojant degaly miSinius su etanoliu ir butano-
liu galéjo nulemti mazesnis jy Silumingumas.
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1 pav. Mineralinio dyzelino su etanoliu arba butanoliu miSiniy jtaka efektyviosioms lyginamo-
sioms degaly sanaudoms, esant skirtingai apkrovai ir pastoviems 2000 min siikiams

Nagrinéjant etanolio arba butanolio su mineraliniu dyzelinu degaly miSiniy
jtaka iSskiriamiems azoto oksidy (NOx) kiekiams (Zr. 2 pav. a), pastebima, kad
NOx emisijg galima sumazinti panaudojus spirity misinius. Didinat variklio apkro-
vas NOx kiekiai didéjo, ta¢iau mazesnis didéjimas buvo naudojant degaly miSinius
ED1, ED2, BD1 ir BD2, negu naudojant gryng mineralinj dyzeling. Maziausios
NOx emisijos gautos naudojant etanolio-dyzelino degaly misinj ED2, varikliui
veikiant skirtingomis apkrovomis. Esant maksimaliai variklio apkrovai, varikliui
veikiant ED2 degaly misiniu NOx emisija buvo 16 % mazesné, negu panaudojus
gryng mineralinj dyzeling arba 5 % butanolio-dyzelino degaly misinio BD2 pa-
naudojimo atveju.
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2 pav. Mineralinio dyzelino su etanoliu arba butanoliu misiniy jtaka variklio emisijoms, esant sKir-
tingai apkrovai ir pastoviems 2000 min! sikiams: a — azoto oksidy (NOx) emisijai B — deginiy
dimingumui
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Did¢jant variklio apkrovai dimingumas did¢jo (zr. 2 pav. b), tac¢iau naudojant
degaly miSinius su didéjanéiu etanolio arba butanolio deguonies kiekiu deginiy
domingumas visais atvejais buvo mazesnis, negu variklj maitinant grynu minerali-
niu dyzelinu. Esant maziausiai variklio apkrovai maziausias variklio dimingumas
buvo panaudojus degaly miSinj BD2 — 19 % mazesnis, negu naudojant gryng mi-
neralinj dyzeling. Esant maksimaliai apkrovai (0,46 MPa) dimingumas maziausias
panaudojus ED2 misinj — 54 % mazesnis, lyginant su dyzelino panaudojimo atve-
ju.

ISvados

1. Lyginamasias efektyvigsias degaly sgnaudas etanolio arba butanolio priedas
didino, lyginant su gryno mineralinio dyzelino. Esant maksimaliai apkrovai
(0,46 MPa) ir 2000 min! siikiams, degaly misinys BD2 lyginamasias efekty-
vigsias degaly sgnaudas padidino 16 %, lyginant su dyzelino panaudojimo at-
veju.

2. Naudojant degaly misinius su didéjanciu etanolio arba butanolio deguonies
kiekiu azoto oksidy emisija buvo mazesné, negu variklj maitinant grynu mine-
raliniu dyzelinu. NOx kiekiai buvo maziausi naudojant etanolio-dyzelino mi-
Sinius varikliui veikiant skirtingomis apkrovomis. Esant maksimaliai variklio
apkrovai, varikliui veikiant ED2 degaly misiniu NOx emisija buvo 16 % ma-
Zesne, negu panaudojus gryng mineralinj dyzeling arba 5 % degaly miSinio
BD2 panaudojimo atveju.

3. Didziausias dimingumas gautas varikliui veikiant grynu mineraliniu dyzelinu.
Deginiy dimingumas, esant maksimaliai apkrovai (0,46 MPa), variklj maiti-
nant ED2 miSiniu buvo 54 % mazesnis, lyginant su mineralinio dyzelino pa-
naudojimo atveju.
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Santrauka
Straipsnyje pateikta etanolio—butanolio ir dyzeliniy degaly miSiniy jtaka vieno cilindro dyze-
linio variklio darbui ir deginiy emisijai. Tyrimai buvo atliekami esant pastoviems variklio stikiams
n = 2000 min-! kei¢iant variklio apkrovas (0,08; 0,15; 0,23; 0,3; 0,38; 0,46 MPa). Tyrimams nau-
dotas grynas mineralinis dyzelinas ir degaly mi$iniai sudaryti i§ mineralinio dyzelino ir etanolio
(ED1, ED2) arba butanolio (BD1, BD2). Bandymo metu, buvo matuojamos variklio valandinés
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degaly sgnaudos, trinés oro sanaudos, variklio sukimo momentas, deginiy emisijos bei diimin-
gumas.

Bandymy metu pastebéta, jog naudojant degaly miSinius su didéjanciu etanolio arba butanolio
deguonies kiekiu efektyviosios lyginamosios degaly sgnaudos visais atvejais buvo didesnés, negu
variklj maitinant grynu mineraliniu dyzelinu. Naudojant degaly miSinius su didéjanciu etanolio ar-
ba butanolio deguonies kiekiu azoto oksidy emisija buvo mazesné, negu varikl] maitinant grynu
mineraliniu dyzelinu. Naudojant ED1, ED2 ir BD1, BD2 degaly miSinius variklio dimingumas
buvo mazesnis, negu naudojant tradicinius dyzelinius degalus.

THE INFLUENCE OF ETHANOL-BUTANOL AND DIESEL FUEL
BLENDS ON THE WORK AND EMISSIONS OF A DIESEL ENGINE

Summary

The article provides the influences of ethanol-butanol and diesel fuel blends on the perfor-
mance and emissions of a single-cylinder diesel engine. The tests were carried out at constant en-
gine speed n = 2000 min' by changing motor loads (0,08; 0,15; 0,23; 0,3; 0,38; 0,46 MPa). Pure
mineral diesel and fuel blends consisting of mineral diesel and ethanol (ED1, ED2) or butanol
(BD1, BD2) were used to complete the test. During the test, the engine's hourly fuel consumption,
volumetric air consumption, engine torque, exhaust emissions and smokiness were measured.

It has been found that in all of the cases the fuel efficiency was higher when fuel mixtures
with increasing amounts of ethanol or butanol were used compared to when pure mineral diesel
was used. However, nitrogen oxide emissions were lower when fuel blends with increasing ethanol
or butanol oxygen content were used than when pure mineral diesel was used. Furthermore, the
blends of ED1, ED2 and BD1, BD2 fuels had lower engine smokiness levels than conventional
diesel fuels.
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MAZOS GALIOS VEJO JEGAINES GENERATORIAUS
TYRIMAS

Augustinas Rozenbergas, Kestutis Venslauskas

Ivadas

IS visy atsinaujinanciyjy istekliy, véjo energetika sudaro didziausig dalj pa-
gal pagamintg elektros energija Europoje (14 % visos Europos pagamintos elekt-
ros energijos), o Lietuvoje si dalis siekia net 35 % [1,2]. Siekiant padidinti véjo
jégainiy efektyvuma ir patvaruma, tyrimai [5,6] vykdomi tobulinant, optimizuo-
jant ir kuriant naujus véjo jégainiy komponentus ir jy valdymo jranga. Vienas i$
pagrindiniy véjo jégainés komponenty yra generatorius, kuris gaminama elektros
energija. Sis véjo jégainés elementas reikalauja daugiausia prieziiiros ir démesio,
todél yra daZzniausiai nagrinéjamas ir tyrinéjamas visame pasaulyje.

Véjo jégainés generatoriuje pagaminta elektros energija perduodama j kitus
jrenginius, tokius kaip akumuliatoriai ar inverteriai [4], kur ji suvartojama arba
perduodama j elektros energijos vartojimo jrenginius arba skirstomajj tinkla.

Tyrimuy tikslas. Istirti mazos galios véjo jégainés generatoriaus efektyvuma.

Tyrimy uzdaviniai:

1. IStirti mazos galios vejo jégainés generatoriaus efektyvuma, sudaryti galios
kreive.

2. Istirti mazos galios véjo jégainés generatoriaus naudingumo koeficienta.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimai atlikti naudojant ,,GL-PMG-1800* véjo jégainés generatoriy, kurio
vardin¢ galia yra 1800 W. Generatorius sujungtas su daznio keitikliu valdoma
elektros pavara, kuri leidzia keisti generatoriaus veleno apsukas nuo O iki
1000 mint (1 pav.). Generatorius per jtampos lygintuva sujungtas su SMA Sunny
Boy 1200 inverteriu. Inverteris jsijungia ir pradeda generuoti elektros energija i
elektros tinklg, kai minimali generuojama jtampa siekia 120 V. | elektros tinklg
prijungta aktyviné apkrova, imituojanti vandens Sildytuva. Norint efektyviau su-
naudoti pertekling elektros energija ir riboti perteklinés elektros energijos perda-
vima j elektros tinklus, j tyrimy stenda jjungtas priedélis Solar iBoost+. Sis priedé-
lis matuoja j elektros tinklg atiduodamos elektros srove ir priklausomai nuo srovés
dydzio, dalj perteklinés energijos nukreipia j vandens §ildymo talpa. Toks elektros
energijos paskirstymas leidZia padidinti v¢jo jégainés efektyvuma.
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1 pav. Tyrimy stendo schema

Vandens Sildytuvo imitatoriumi pasirinktas kaitinamyjy lempy stendas.

Sujungus generatoriy standartiskai, t. y., prijungus prie inverterio ir visg pa-
gamintg elektros energija atiduot j skirstomajj tinkla, didinant generatoriaus vele-
no apsukas buvo matuojama generatoriaus jtampa ir srové prie§ diody tiltelj. Ban-
dyme buvo pasirinkta deSimt matavimo tasky, ties tam tikrais apsisukimais ir ban-
dymas kartotas tris kartus. Duomenys suvesti i Microsoft Excel skaiciuoklg. Gene-
ratoriaus generuojama galia nustatyta pagal lygt;:

P=U-I, Q)
¢ia: P — generatoriaus generuojama galia, W;
U — generatoriaus generuojama jtampa, V;
| — generatoriaus generuojama srové, A [3].

Generatoriaus generuojamos galios ir atiduodamos j tinkla galios, naudingumo
koeficientas apskaiciuotas pagal lygti:
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POUt
n= p -100, (2)
¢ia: n — generatoriaus naudingumo koeficientas;
P, —generatoriaus generuojama galia, W;
P., — generuojama galia j tinkla, W [3].

Apskaiiavus generuojama generatoriaus galig kiekviename matuotame taske
buvo apskaiciuota kiekvieno dydzio vidutinis standartinis nuokrypis.

Tyrimy rezultatai
Tyrimy metu gauta generatoriaus galios kreivé (2 pav.) rodo kaip kinta genera-
toriaus generuojama galia didinant generatoriaus veleno apsisukimus. Lyginant su
[6], mokslininky atliktais tyrimais, straipsnyje taip pat buvo pateikta, kaip kinta véjo
jégainés generatoriaus galia, priklausomai nuo véjo greicio. Taip pat buvo isanali-
zuota, kaip jtakoja rotoriaus skersmens dydis v€jo jégainés generatoriaus naSuma.
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2 pav. Generatoriaus GL-PMG-1800 galios kreivé

Tyrimo rezultatai rodo, kad didéjant generatoriaus apsukoms, proporcingai di-
déja generatoriaus generuojama galia.

Generatoriaus generuojamos galios ir atiduodamos ] tinklg galios, naudingumo
koeficientas siekia 96,1 + 1,2 %.

ISvados
1. Generatoriaus galia tiesiogiai proporcinga generatoriaus veleno apsukoms. Di-
dinant generatoriaus apsisukimus, generatoriaus generuojama galia po truputj
didéja. Generatorius pradeda generuoti galig nuo 100 min™. Ties 300 min ge-
neratoriaus generuojama galia yra didZiausia.
2. Naudingumo koeficientas tarp generatoriaus generuojamos galios ir atiduo-
damas galios j elektros tinklg siekia 96,1 + 1,2 %.
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Santrauka
Tyrimy tikslas buvo istirti véjo jégainés generatoriaus efektyvuma, esant jvairioms salygoms.
Tyrimams atlikti buvo naudojamas ,,GL-PMG-1800* v¢jo jégainés generatorius, kurio galingumas
yra 1,8 kW, ,,Sunny Boy 1200 inverteris, kurio galia yra 1,2 kW ir priedelis vandens Sildymui
,,Solar iBoost+*“. Tyrimai kartoti po tris kartus, matuojant po desimt vienody tasky. Buvo nustatyta,
kad véjo jégainés generatoriaus efektyvumas siekia 96 %. Taip pat, kad véjo jégainés generuojama
galia, tiesiogiai proporcinga véjo jégainés apsisukimams per minute.

RESEARCH OF SMALL WIND POWER PLANT GENERATOR
Summary

The purpose of research was to investigate efficiency of small wind power plant generator
using different working conditions. ,,GL-PMG-1800° wind power plant generator was used for the
researches which power is 1.8 kW as well as ,,Sunny Boy 1200 inverter which power is 1.2 kW
and extra device ,,Solar iBoost+* for water heating. All the researches was repeated for three times
by taking ten same measurement points. Results showed that small wind power plant generrator
efficiency is 96% and that small wind power plant generator power directly proportional to RPM.
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arozenbergas@yahoo.com, tel. +370 63655263.
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SVIESTUVU, SKIRTU PATALPU APSVIETIMUI, SU
SKIRTINGAIS SVIESOS SALTINIAISENERGINIS
EFEKTYVUMAS

Simonas Mikulskis, Kestutis Navickas

Ivadas

Europoje apsSvietimas sudaro apie 20-30 % elektros energijos poreikio, 0 gy-
venamajame sektoriuje gali sudaryti 15-20 % visos saskaitos uz elektra. Sias
energijos sgnaudas galima sumazinti naudojant pazangias valdymo technologijas
ir efektyvesnes apSvietimo technologijas [1].

Kelis deSimtmecius liuminescencinés lempos buvo placiai naudojamos pa-
talpy ap$vietimui. Sios lempos buvo tobulinamos iki savo galimybiy riby. Tagiau
pradéjus sparciai tobuléti Sviesos diody (LED) gamybos technologijoms jos tampa
konkurentabilios $viesos Saltiniy rinkoje. ES teisés aktai, reikalaujantys jvertinti
gaminio poveikj aplinkai per jo gyvavimo cikla nuo pagaminimo iki Salinimo, pa-
didina Sviesos diody pranasuma aplinkos tar§os mazinimo srityje [2, 3].

Siame darbe pateikiamas $viesos Saltiniy efektyvumo tyrimas, lyginant pa-
talpy apSvietimg liuminescencinémis ir §viesos diody.

Tyrimo tikslas. Nustatyti Sviestuvy su skirtingais Sviesos $altiniais energinj
efektyvuma.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti patalpai reikalingas dirbtinio apSvietimo $viesotechnines charak-
teristikas.

2. Atlikti apSvietimo sistemy su skirtingais Sviesos Saltiniais energinio efek-
tyvumo ir §viesotechniniy parametry vertinimag.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas — universiteto auditorijos dirbtinio ap$vietimo sistema, nau-
dojanti skirtingus Sviesos Saltinius. Auditorijos ap$vietimo sistemos tyrimui pasi-
rinkta Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés tkio akademijos 1l-yjy ramy auditori-
ja.

Patalpos ilgis — 14,73 m, plotis — 8,84 m, aukstis — 3,30 m, patalpos plotas
130,21 m?, darbo pavirsius - 0,85 m aukstyje. Patalpoje esancios darbo zonos il-
gis— 12,13 m, plotis — 6,24 m, numatytas darbo pavirSius nuo grindy pakiles
0,85 m, zonos plotas 75,69 m?.

Apsvietimo palyginimui ir tolimesniems tyrimams pasirinkta didelio efekty-
vumo $viestuvas UEX T5 su liuminecencinémis lempomis. Sviestuvo galia —
48 W, 0 numatytas Sviesos srautas 3600 Im ir efektyvumas 75 Im/W. Palyginimas
atliktas su $viesos diody Sviestuvu Glamox C90 — R, kurio galia 49 W, o numaty-
tas Sviesos srautas — 4608 Im ir efektyvumas — 96 Im/W.
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1 pav. VDU ZUA auditorijos sumodeliuotas bendras vaizdas

Sviestuvy kiekis, reikalingas patalpai ap§viesti, apskai¢iuojamas naudojantis
lygtimi:

¢ia: Emin, —apS§vietos norma, IX;

ka. — atsargos koeficientas;

S — patalpos plotas, m?;

@y, — Sviestuvy skaiius patalpoje;

Z — apsvietos netolydumo koeficientas;

n — $viesos srauto i$naudojimo koeficientas.

Atsizvelgiant | patalpos paskirt] ir reikalaujamas higienos normas, Sviestuvy
skaiCius nustatytas naudojantis programa Relux 2019. Pagal apsSvietimo normas,
auditorijos darbo vietoje minimali ap$vieta (Emin) priimta 500 1x, didZiausias leis-
tinas apSvietimo tolygumas darbo vietoje negali biiti mazesnis uz 0,8. Darbo pa-
virSiaus ap$vietos tolygumui jvertinti naudojama parametrai g1 ir g2 [4]:

9 = ﬁ '
S
¢ia: Evid — vidutiné darbo pavirSiaus apsvieta, Ix;
9, = Eﬂ '
max

¢ia: Emax — didZiausia darbo pavirSiaus apSvieta, Ix;

Tyrimui naudoti standartiniai luby, sieny, grindy $viesos atspindzio koeficien-
tai: 0,7 (luboms), 0,45 (sienoms) ir 0,15 (grindims) [5].

Energinis efektyvumas iSreikStas savitgja apkrova visam darbo pavirSiui
naudojant formulg:

A= _ P -100,
Sdarb. ’ Evid.

&ia: A — savitoji apkrova visam darbo pavirsiui, W/m?/100Ix;

Sdarb — patalpos plotas, m?.
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Vis0s apSvietimo sistemos bendra galia nustatyta pagal lygtj:
P N, -P,

vis. — Ny,
¢ia: P — vieno Sviestuvo galia W.
Metinés apsvietimo sistemos energijos sgnaudos per metus apskai¢iuojamo
pagal lygti:
J=P-t,
Cia: Pyis — Sviestuvy galia, W;
t — patalpy apSvietimo trukmeé, h.

Rezultatai
Atlikus abiejy ap$vietimo sistemy modeliavimus buvo pastebéta, kad norint
gauti 500 Ix darbo pavirSiaus ap$vieta naudojant $viesos diody $viestuvus reikés
18 Sviestuvy, o naudojant $viestuvus su liuminesencinémis lempomis patalpai
apSviesti reikés 22 Sviestuvy.

— Sviestuvas

STEPRISTRRIE Py [
e
U

o 1 . =
;ﬂ[-a: : :rj- :_ @\

2 pav. Modeliuojamos patalpos $viestuvy iSdéstymas: A. Patalpa su §viesos diody $viestuvais;
B. Patalpa su $viestuvais naudojanciais liuminesencines lempas

Apsvietimo sistemy modeliavimo metu buvo vertinamas darbo pavirSiaus
apsvietos tolygumas. Tuo tikslu apSvieCiamajame pavirSiuje suformuota koordina-
¢iy sistema (1-11 ir A-E) ir kiekviename jos plotelyje nustatyta apSvieta.
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Naudojant Sviestuvus su Sviesos diodais gautas apsvietos tolygumas g1 = 0,98,
0 g2=0,89. Pagal gautus rezultatus sudarytas apSvietos pasiskirstymo grafikas
(3 pav.). Mazesnés apsvietos reikSmés, negu minimalios, toje zonoje, kurioje ne-
numatyti jokie darbo pavirsiai ir didesné apSvieta néra reikalinga.

Apévietos ribos
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3 pav. Apsvietos pasiskirstymas pavirSiaus plote, kai naudojami §viestuvai su $viesos diodais
Naudojant $viestuvus su liuminesencinémis lempomis $viesos tolygumas bu-
vo kiek mazesnis: g1=0,94, 0 g>=0,83. Mazesnis apSvietos tolygumas atsirado

dél didesnés maksimalios apsvietos ir didesnio apsvietos vidurkio (4 pav.).

Apsvietos ribos

500-600
_ =400-500
. 700 : =300-400
. 600 “; = 200-300
= 500 ~ 4
I 400 i
=
=300
< 200
100 E
0 D
1 ) C
« 3 4 s B
ApSyios:. £
PSvieCiamag Pavirsiu 2 10 11

4 pav. Apsvietos pasiskirstymas pavirsiaus plote, kai naudojami §viestuvai su liuminescencinémis
lempomis

Abiejy apsSvietimo sistemy darbo pavirSiaus apSvietos tolygumo rezultatai
tenkina reikalingas minimalias salygas. Taciau apSvietimo sistema su $viesos dio-
dy Sviestuvais turi didesnj apsvietos tolyguma, todél yra pranasesni.

Patalpos apsvietimo sistemos su Sviesos diody Sviestuvais bendra galia sieks
882 W, 0 apsvietimo sistemos, naudojancios $viestuvus su liuminesecinémis lem-
pomis 1056 W.

Naudojant  $viesos diody S$viestuvus, savitoji apkrova gauta
1,34 W/m?/100Ix. Naudojant $viestuvus su liuminesencinémis lempomis, savi-
toji apkrova — 1,55 W/m?/100Ix.
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Nustatant energijos sgnaudas priimta, kad per metus Sviestuvai bus naudojami
2100 valandas. Patalpos apSvietimo sistema su Sviesos diody Sviestuvais per metus
sunaudos 1852 kWh elektros energijos, 0 su liuminesencinémis lempomis —
2217 KWh elektros energijos. Sistema su $viesos diody Sviestuvais per metus su-
naudos 365 kWh arba 2,8 kWh/m?2, maziau elektros energijos.

ISvados

1. Sistema su $viesos diody $viestuvais palaiko geresnj darbo pavirSiaus §viesos
tolyguma.

2. Nustatyta, kad apSvietimo sistema yra su $viesos diody Sviestuvais yra efekty-
vesné, nes jos savitoji apkrova 1,34 W/m?/1001x, o sistemos su §viestuvais
liuminesencinémis lempomis 1,55 W/m?/100Ix.

3. Patalpos ap$vietimui naudojant $viesos diody Sviestuvus auditorijoje per me-
tus buity sutaupoma 365 kWh elektros energijos.
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Santrauka
Tyrimo tikslas — nustatyti §viestuvy su skirtingais $viesos $altiniais energinj efektyvuma. Ty-
rimas atliktas modeliuojant patalpos ap$vietimo sistemas su liuminescencinémis lempomis ir §vie-
sos diodais. Tyrimu nustatyta, kad $viestuvai su $viesos diodais uztikrina tolygesnj darbo pavir$iy
apsviestuma, naudoja mazesne ap§vietimo sistemos galig ir maZina elektros energijos sgnaudas.

ENERGY EFFICIENCY OF LIGHT SOURCES FOR INDOOR LIGHTING

Summary
The aim of the study is to determine the energy efficiency of lamps with different light sour-
ces. The research was carried out by modeling indoor lighting systems with fluorescent lamps and
light emitting diodes. The study found that LED provide more even illumination of working surfa-
ces, use less power of the lighting system and reduce electricity consumption.
Keywords: illumination, lighting systems, energy savings, LED lamps, luminescent lamps.
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SIMETRISKO SRAUTO DVISRAUCIO PURKSTUKO ITAKA
ISPURKSTU SKYSCIO LASELIU NUNESIMUI PAVEJUI

Dominykas Stankevicius, Dainius Steponavicius, Aurelija Kemziiraité

Ivadas

Pesticidy naudojimas yra neatsiejama Siuolaikinio Zemés tkio dalis. Jie Zenk-
liai prisideda prie augaly derliaus ir kokybés uztikrinimo. Taigi, naudojant minétus
cheminius preparatus, sprendziamos augaly apsaugos nuo kenkéjy ir piktzoliy
problemos. Nustatyta, kad agrocheminiy medziagy naudojimas uzkerta kelig iki
45 % viso pasaulio maisto atsargy praradimy (Oerke, 2006). Kita vertus, augantis
augaly apsaugos produkty naudojimas yra vienas i§ didéjancios aplinkos tarSos
Saltiniy (Nuyttens et al., 2006).

Ant augaly pavirSiaus pesticidai paskleidziami lauko purkstuvais, kuriy purs-
kimo sijose sumontuoti purkstukai iS§purskia chemikalus skysc¢io pavidale. Purks-
tukais iSpurksti skyscio laseliai juda link augaly ant kuriy didZioji dalis ir prilimpa.
Taciau Kita dalis laseliy, priklausomai nuo jvairiy veiksniy, gali atSokti nuo augaly
pavir$iaus arba nuriedéti nuo jy ir nukristi ant zemés. Pac¢iy smulkiausiy pesticidy
laseliy dalis gali iSgaruoti net nepatek¢ ant augaly. Taciau viena i§ didZiausiy
problemy yra ta, kad dalis laseliy patenka ne ant augaly ar dirvos purSkimo vieto-
je, o nuneSama pavéjui — tai vadinama laseliy driftu. Tuomet nuodingi pesticidai
gali patekti j Salia purSskiamo lauko esancius objektus. Laseliy nune$imas pavéjui
gali turéti neigiamos jtakos zmonéms, gyviinams, sausumos ir vandens ekosiste-
moms (Hilz, Vermeer, 2013).

LaSeliy nuneSimui jtakos turi aplinkos meteorologinés salygos, purSkimo
technika ir augalai. Santykiné oro drégmé ir temperatiira bei véjo greitis ir véjo
kryptis yra svarbiausios meteorologinés sglygos salygojanc¢ios purskimg (Hobson
et al., 1993). Purkstuko tipas, purSkimo slégis, purkStuvo vaziavimo greitis ir
purskimo sijos aukstis daro didele jtaka iSpurksto skys¢io nuneSimui pavejui (Zin-
kevicius, 2011). Didesniy matmeny purkstuko skyluté bei mazesnis purskimo slé-
gis, vaziavimo greitis ir purSkimo sijos aukstis paprastai sumazina iSpurksty lase-
liy nunesima (Nuyttens et al., 2006). Nustatyta, kad naudojant jprastinius univer-
salius plySinius purkstukus susidaro smulkesni skys¢io laseliai, kuriy didesné dalis
nune$ama paveéjui lyginant su inzektoriniais (Hilz, Vermeer, 2013). Jy konstrukci-
ja pastaruoju metu patobulinta sukirus inZektorinius dvisraucius (simetrisko ir a-
simetrisko) srauto purkstukus (Hoffmann, Kirk, 2005). Siuo metu viena i§ pers-
pektyviy priemoniy, pavéjui nuneSamy laseliy daliai mazinti, yra nune§img mazi-
nan¢iy dvisrauciy purkstuky kiirimas ir tobulinimas.

Tyrimo tikslas. Nustatyti simetriSko srauto dvisraucio purksStuko jtakg is-
purksty skyscio laseliy nunesimui paveéjui.
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Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimy objektas — dvisrautis simetrinio srauto inzektorinis Lechler
IDKT 120-04 purkstukas (purskimo kampas — 120°, naSumas — 1,82 | min’, kai
purskimo slégis — 4 bar), kuris purskia 30° kampu j priekj ir 30° atgal nuo vertika-
lés vaziavimo kryptimi.

Tyrimas atliktas VDU ZUA Zemeés iikio inZinerijos ir saugos instituto Zemés
tikio masiny technologiniy procesy laboratorijoje. Véjo itakos laseliy nuneSimo
nustatymui buvo naudojamas universitete suprojektuotas ir, pagal Farooq et al.
(1996) metodika, pagamintas véjo tunelis (1 pav.).

1 pav. Purkstuku i$purksty laseliy nune$imo pavéjui tyrimo stendas (Bausa et al., 2018):
1 — rémas, 2 — aSinis ventiliatorius su elektros varikliu, 3, 13 — korys (oro srauto iSlyginimui),
4, 11 — langas, 5 — véjo grei¢io matavimo vieta, 6 — kolba, 7 — lygioji tunelio dalis, 8 — konusiné
tunelio dalis, 9 — skyscio siurblys, 10 — purkstukas, 12 — gofruota skarda, 14 — oro jsiurbimo anga

Tunelio skerspjuvis didéja nuo 0,9 x0,9m iki 1 x 1 m, jo ilgis siekia 5m.
Stende sumontuotas asinis oro siurbimo ventiliatorius ML 1004 DT, kurio deSim-
ties plastikiniy menciy sparnuotés skersmuo — 1000 mm, (Electrovent, Italija) ir
elektros variklis 7SM3 160L4, (galia 15 kW, veleno sukimosi daznis 1465 min™?)
(Smem, Monza, Italija). Elektros variklio sukimosi daznis kei¢iamas jtampos daz-
nio keitikliu Delta VFD-C2000. Kei¢iant variklio ir ventiliatoriaus sparnuotés su-
kimosi daznius, kei¢iamas ir véjo (nuo 2 m st iki 10 m s, kas 2 m s) greitis tu-
nelyje.

V¢jo greiciui iSmatuoti tunelyje buvo naudojama matavimo jranga, sudaryta i§
devyniy termoanemometro jutikliy FS5A (Innovate sensor technology, Sveicarija).
Jutikliai véjo greiciui matuoti buvo iSdéstyti visame tunelio skerspjuvio plote. Pa-
tikra buvo atlikta lyginant jutikliy FS5A ir referencinio termoanemometro EE75
(E+E Elektronik, Austrija) rodmeny reikSmes. Matavimo paklaida mazesné nei
2 %.

Purskiamasis skystis buvo tiekiamas jrenginiu Pentair Hypro Shurflo Standard
Table Spray 220 VAC, (Pentair PLC, USA). Purkstukas 10 tyrimo metu jmontuotas
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vir§ gofruotos skardos 12 pusés metro aukstyje (1 pav.). Kiekvienas tyrimas
kartotas 3 kartus. Kiekvieno pakartojimo metu buvo iSpurksta po 30 litry vandens.
Vieno pakartojimo trukmé — apie 16 min. Atlikus tyrimg, buvo nustatyta j kiek-
vieng i§ 44 indeliy 6, kurie iSdéstyti 4,0 m atstume, kas 0,1 m, nuo purkstuko 10
(1 pav.), patekusio skyscio dalis (%). IS gauty rezultaty apskaiciuotos aritmetiniy
vidurkiy ir jy pasikliauties intervaly, esant 95 % tikimybei, reikSmés.

Rezultatai
Atlikus laboratorinius purkstuku iSpurksty skysé¢io laseliy nunesimo pavéjui
tyrimus pastebéta, kad nuneSamy laseliy dalis priklauso nuo juos veikianéio véjo
greicio (2 pav.).
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Véjo greitis v, ms™

2 pav. Pavéjui nunesty laseliy dalies priklausomybé nuo véjo greicio

Kai stendo ventiliatorius buvo iSjungtas, visas iSpurkstas skystis (purkstuko
darbine kryptimi) pasiskirsté simetriskai 160 cm plote: 80 cm priekingje purkstuko
dalyje (49,5 % skyscio) ir 80 cm galinéje (50,5 %). Jjungus ventiliatoriy ir nusta-
gius 2 m st véjo greitj, priekingje purkstuko dalyje ispurksto skys¢io dalis beveik
nepakito (51,6 %), o galinéje sumazéjo iki 38,3 %. Taigi nunesimas sieké 10,1 %.
Padidinus greitj iki 4 m s nunesimas sieké 17,6 %, iki 6 ms* — 23,7 %, o iki
8 ms? — 28,4 %. Véjui puciant 10 ms? grei¢iu, priekingje purkstuko dalyje is-
purksto skyscio dalis sieké 47,5 %, o galingje tik 15,0 %. Taigi nunesimas padidé-
jo iki 37,4 %. Taigi didinant véjo greitj nuo 2 ms™ iki 10 ms?, vis didesné is-
purksty laseliy dalis nunesama.

Laseliy nuneSimg galima vertinti ir priklausomai nuo atstumo nuo purskimo
zonos (2 pav.). Pavéjui nunesty laseliy dalies nuo véjo greicio priklausomybés gali
biiti aproksimuotos laipsninémis lygtimis. Jei véjui puciant 2 ms? grei¢iu, 1 m
nuo purkstuko purSkimo zonos atstume, nukrito didzioji dalis (apie 80 %) pavejui
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nunesamy laseliy, tai esant 10 m s grei¢iui, minéti laseliai sudaré tik apie 50 %
pavéjui nuneSamy laseliy.

ISvados

1. Simetrisko srauto inzektoriniu dvisrauciu purkstuku iSpurksty ir pavéjui nu-
nesty skyscio laseliy dalis priklauso nuo juos veikianéio véjo greicio. Didinant
véjo greitj nuo 2ms? iki 10 ms?, pavéjui nunesamy laseliy dalis didéja
laipsniskai.

2. Vieno metro nuo purkstuko purSskimo zonos atstume nunesama nuo 80 % (kai
véjo greitis 2 m s1) iki 50 % (kai véjo greitis 10 m s1) visy pavéjui nunesamy
laSeliy.
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Santrauka

Purkstuko tipas, purskimo slégis, purkStuvo vaziavimo greitis ir purSkimo sijos aukstis daro
didelg jtaka iSpurksto skys¢io nunesimui pavéjui (driftui). Didesniy matmeny purkstuko skyluté bei
mazesnis purskimo slégis, vaziavimo greitis ir pur§kimo sijos aukstis paprastai sumazina i$purksty
laseliy nunesima.

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2019-2020 metais Zemés tikio masiny technologiniy procesy
tyrimy laboratorijoje. Véjo tunelyje buvo tirtas simetrisko srauto dvisrautis purkstukas IDKT 120-
04 (purskimo kampas — 120°, nasumas — 1,82 | min, kai purskimo slégis — 4 bar), kuris purskia
30° kampu j priekj ir 30° atgal nuo vertikalés vaziavimo kryptimi.

Atlikus laboratorinius purkstuku iSpurksty skyscio laseliy nune§imo pavéjui tyrimus pastebé-
ta, kad nune$amy laseliy dalis priklauso nuo juos veikiancio véjo grei¢io. Didinant véjo greitj nuo
2ms?tiki 10 m s, pavéjui nunesamy laseliy dalis didéja laipsniskai. Vieno metro nuo purkstuko
purskimo zOnos atstume nuneSama nuo 80 % (kai véjo greitis 2 m ) iki 50 % (kai véjo greitis
10 m s1) visy pavéjui nunesamy laseliy.
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THE EFFECT OF SYMMETRICAL TWIN FLAT NOZZLE ON SPRAY DRIFT

Summary

It is already known that nozzle type as well as spray pressure, driving speed and spray boom
height, have an important effect on the spray drift. Larger nozzle sizes, lower spray pressures, dri-
ving speeds and spray boom heights generally reduce spray drift.

Experimental trials were carried out in 2019-2020 at the Laboratory for Investigation Tech-
nological Processes of Agricultural Machinery. In wind tunnel was investigated a symmetrical twin
flat spray air-injector compact nozzle IDKT 120-04 (spray angle — 120°, performance — 1.82 | min*
at pressure — 4 bar), that sprays forward at 30 degrees from the vertical, and backward at 30 degre-
es from the vertical in travel direction.

Laboratory studies have shown that the spray drift depends on the wind speed acting on
sprayed droplets. As the wind speed increases from 2 m s to 10 m s, the proportion of droplets
carried downwind gradually increases. At a distance of one meter from the spray area of the no-
zzle, from 80% (at a wind speed of 2 m s%) to 50% (at a wind speed of 10 m s™%) of all droplets car-
ried downwind (drift).
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GRANULIUOTU KAULU MILTU TRASU ISBARSTYMO
ISCENTRINEMIS BARSTOMOSIOMIS TYRIMAI

Karolis Kirdeikis, Eglé Jotautiené

Ivadas

Trgsimas greta kity agrotechnikos priemoniy — séjomainos, zemés dirbimo,
séjos, paseliy priezitros — laikomas veiksmingiausia augaly derlingumo, derliaus
kokybés gerinimo priemone. Taciau tragSy veiksmingumg lemia daug veiksniy:
dirvozemio fizikinés ir cheminés savybés, treSimo lygis, maisto elementy santykis,
treSimo laikas, buidai, darby kokybé ir kt. Todél vienas i§ svarbiausiy ir sudétin-
giausiy zemdirbiy uzdaviniy — uZztikrinti racionalig augaly mitybg siekiant konku-
rencingo derliaus, tausojant dirvozemio derlinguma, maisto medziagy isteklius ir
aplinka [1].

Natiralios trgSos yra labiausiai ekologinés ir turi didele naudingyjy medziagy
koncentracijg. Jos gaunamos natiiraliu organiniy elementy perdirbimo biidu i$ gy-
vininés kilmés atlieky ar darzoviy humuso. Organinése trgSose yra naudingy me-
dziagy, dél kuriy atsiranda ir vystosi mikroorganizmai ir biologinés bakterijos,
naudingos dirvozemiui ir augalams. Jie padeda didinti atsparumg ligoms, prisideda
prie oro mainy ir vandens tiekimo gerinimo.

Vienas naujausiy mésos gamybos ir perdirbimo sprendimy— granuliuoty orga-
niniy trgsy gaminimas i$ kauly milty. Mokslininky atliktos chemines analizes, bu-
vo nustatyta, kad kauly miltuose yra nemazi kiekiai organiniy medziagy, azoto,
fosforo bei kalcio, tai 1émé kauly milty panaudojima kaip 1éto veikimo trgsa. To-
kios granulés turi kelis kartus maziau vandens negu Sviezias méSlas, o sausyjy
medZiagy kiekis jose, priklausomai nuo gamybos technologijos, yra 80-93 procen-
tai. Granuliy dydis jvairus, vyrauja nuo 4 iki 6 mm skersmens ir paskleidziamos
dirvoje mineraliniy trasy barstytuvais [2].

Taciau granuliuoty organiniy trags§y mechaninés-fizikinés savybés Zenkliai ski-
riasi nuo mineraliniy sferiniy tragSy. Granuliuotos organinés tragSos dazniausiai bii-
na cilindro formos 4-6 mm skersmens, mineralinés trasos — sferinés formos. Taip
pat skiriasi ir tragSy tankis, todél tragSas veikia skirtingas aerodinaminis pasipriesi-
nimo koeficientas. D¢l Siy skirtumy, taikant tg pacig technologija skirtingo tipo
tragSoms, gali biiti patiriami nuostoliai. TraSos gali buti iSbarstomos netolygiali, tra-
Sos nepasiekia reikiamo darbinio plocio, netiksliai nustatoma iSbarstomy trgsy
norma, trgsos per daug smulkinamos[3].

Granuliuotoms cilindro formos organinéms tragSoms paskleisti dirvoje specia-
liy masSiny néra. Néra pateikiama ir racionaliy rekomendacijy kaip tokio tipo trasas
reikéty paskleisti. Ukininkai norédami i$barstyti tokias traSas dazniausiai naudoja
mineraliniy traSy barstytuvus, nors trgsos savo mechaninémis-fizikinémis savy-
bémis zenkliai skiriasi nuo mineraliniy. Tiksliems darbiniams parametrams
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iSsiaiskinti naudojant mineraliniy traSy barstomasias barstant cilindro formos or-
ganines trasas reikalingi moksliniai tyrimai.

Tyrimo tikslas: lauko sglygomis atlikti skersinio granuliuoty organiniy kauly
milty trasy paskleidimo netolygumo ir persidengimo jvertinima.

Tyrimy metodika
Granuliuoty organiniy kauly milty trasy skersinio paskleidimo netolygumo ir
persidengimo jvertinimas buvo atlickamas vadovaujantis granulés formos trasy is-
barstymo metodika standarte ASAE 341.5 06-2018 [4].

1 lentelé. Pagrindinés granuliuoty trgdy savybés

Rodiklis Granuliuotos trasos
Sausos medziagos, % 91
Tankis, kg/m® 650
C/N santykis 8,6
Granulés skersmuo, mm 4+0,32

Trasy paskleidimo netolyguma jvertina trasy masés pasiskirstymo variacijos
koeficientas, nustatytas surinkus paskleistas trgsas visame treSiamosios darbiniame
plotyje. Tam iki bandymo, tr¢Simo agregato judéjimo krypciai statmenoje linijo-
je — per visg treSiamosios darbinj plotj aikstelés ar lauko pavir$iuje padedame lo-
velius, kuriy iSmatavimai 0,5x0,4x0,1m. Lovelius vienam matavimui isdéstome
viena eile, kiekvieno matavimo pakartojimy skaicius — trys. Loveliy eilé iSdéstoma
taip, kad maSinos judéjimo kryptis sutapty su vyraujancia véjo kryptimi.

Rezultatai

Bandymai buvo atliekami Virmanto Pociaus ir Sauliaus Kirdeikio tikiuose.
Skersinio trasy paskleidimo netolygumo ir persidengimo jvertinimas buvo atlie-
kamas naudojant 2 skirtingy gamintojy, dviejy disky iScentrines mineraliniy tragsy
barstykles. Abiejy barstykliy darbinis plotis buvo po 24 m, vienodos talpos trasa-
dézés ir vienodo ilgio tragSy iSbérimo mentelés. TragSos buvo paskleidziamos va-
ziuojant 8 km/h greiciu. Tyrimo metu buvo paskleidZiamos 2 skirtingos nustatytos
traSy normos: 200 kg/ha ir 600 kg/ha, visais atvejais buvo atlieckami 3 bandymy
pakartojimai. Trasy barstymo netolygumui nustatyti lauke buvo i§déstomos 13 vnt.
specialiy dézuciy trgSoms surinkti. Kiekvieno dézutéje susikaupes trasy kiekis bu-
vo pasveriamas elektroninémis svarstyklémis 0,1 g tikslumu.
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1 pav. Atlikto barstymo 200 kg/ha ir vaZiuojant 8 km/h grei¢iu barstytuvy gauty rezultaty pasiskirstymas
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2 pav. Atlikto barstymo 600 kg/ha ir vaZiuojant 8 km/h grei¢iu barstytuvy gauty rezultaty pasiskirstymas

Atlikus bandymus buvo apskaiciuotos surinkty tragSy i§ dézuciy aritmetiniai
vidurkiai, standartiniai nuokrypiai, pasikliauties intervalai ir variacijos koeficien-

tal.
1 paveikslélyje parodyti bandymy rezultatai rodo, kad barstant 200 kg/ha

,Barstytuvas 1% trgSy kiekio vidurkis svyruoja nuo 7,67 g iki 9,33 g, o ,,Barstytu-

vas 2 traSy kiekio vidurkis svyruoja nuo 7,67 g iki 10 g.
2 paveikslélyje parodyti bandymy rezultatai rodo, kad barstant 600 kg/ha

,Barstytuvas 1* tragSy kiekio vidurkis svyruoja nuo 13,33 g iki 15,67 g, o ,,Barsty-
tuvas 2 trasy kiekio vidurkis svyruoja nuo 15 g iki 18,67 g.
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18.00
16.00
14.00

12.00
10.00
8.00
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B Barstytuvas 1 12.5 6.93 6.19 12.5 12.5 11.1 13.3 11.1 6.19 12.5 7.53 12.5 7.53
B Barstytuvas 2 5.97 5.97 10.0 5.97 597 10.0 11.1 11.1 6.66 11.1 6.66 6.93 7.53

Variacijos koeficientas, %o

DéZutés numeris

3 pav. Apskaiciuoti variacijos koeficientai, kai traSy norma 200 kg/ha

12.00
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M Barstytuvas 1 4.33 3.77 7.53 8.06 6.25 9.75 3.94 7.87 3.94 7.37 7.53 3.94 9.75
M Barstytuvas 2 5.88 3.27 3.09 5.56 6.66 3.46 3.27 6.25 6.25 6.25 6.25 3.69 6.67

(=]

Variacijos koeficientas, %o

(=]

DéZutés numeris

4 pav. Apskaidiuoti variacijos koeficientai, kai trasy norma 600 kg/ha

3 paveikslélyje apskaiciuoti variacijy koeficientai rodo, kad ,,Barstytuvas 1
variacijos koeficientas SeSiose dézutése virSijo leistina 10 % riba, o ,,Barstytuvas 2
dvejose dézutése. VirSyta 10 % riba reiskia, kad duomeny sklaida yra per plati.

4 paveikslélyje parodyti bandymy rezultatai rodo, kad barstant 600 kg/ha va-
riacijos koeficientas nebuvo didesnis uz 10 % nei su vienu barstytuvu. Tad daro-
me iSvada, kad sklaida buvo tinkama.

ISvados

1. ISbarstyty kaulamilCiy granuliy paskleidimo netolygumas ir persidengimas
priklauso nuo isbarstomos granuliy normos. Bandymy rezultatai parodé, kad
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didinant normg nuo 200 kg/ha iki 600 kg/ha traSy variacijos koeficientas pa-
mazejo 2,67 %.

2. Lauko bandymy rezultatai parodé, kad eksperimenty mety bandytas cilindro
formos granuliuotas trgSas galima barstyti naudojant iScentrinio barstymo mi-
neraliniy traSy barstykles.
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Santrauka

Straipsnyje pateikiami granuliuoty organiniy trasy naudojimo ir paskleidimo standartine i$-
centrine traSy barstymo jranga tyrimy rezultatai. Tyrimo metu buvo laikomasi ASAE S341.5 stan-
darto ,,Procediros granuliuoty traSy barstymui ir trag8y paskleidimo vienodumui atlikti“. Tyrimams
buvo naudojamos vienos rasies granuliuotos kauly milty trasos, 2 skirtingy gamintojy tra$y barsty-
tuvai. ISmatuota vidutiné verté, standartinis huokrypis ir variacijos koeficientas. I$ tyrimy rezultaty
analizés nustatyta, kad iScentriniai trasy barstytuvai gali biiti naudojami granuliuotoms organinéms
cilindro formos tragSoms paskleisti.

INVESTIGATION OF SPREADING GRANULAR BONE MEAL USING CENTRIFUGAL
FERTILIZER SPREADERS

Summary

This paper provides the research results of granular organic fertilizers use and spread by stan-
dard centrifugal fertilizer spreading equipment. During research was following “Procedure for
Measuring Distribution Uniformity and Calibrating Granular Broadcast Spreaders” ASAE S341.5
standard. For research were used one size granular bone meal fertilize, 2 different brand 2 discs
centrifugal fertilize spreaders. There were measured mean value, standard deviation and coefficient
of variation. From the analysis of the research results, it was determined that centrifugal fertilizer
spreaders can be used to disperse (spread) granular cylindrical organic fertilizers.
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AUGALINES BIOMASES SKIRTINGU SANDELIAVIMO
TECHNOLOGIJU PALYGINAMIEJI TYRIMAI

Arnas Gadliauskas, Ausra Cipliené

Ivadas

Visame pasaulyje ir Lietuvoje, vis daugiau démesio skiriama maisto produkty
kokybei. Keic¢iasi zmoniy mitybos jproc¢iai, Zzmonés daugiau renkasi nataralesnius
maisto produktus. Todél svarbu j rinkg tiekti kokybiska ir saugy maista.

Pastaruosius deSimt mety Europos Sajungos Salyse vienas gyventojas per me-
tus suvartoja apie 80 kg bulviy, Lietuvoje — apie 96 kg. 2018 m. Lietuvoje uzau-
ginta 296,2 tiikst. tony bulviy [1], o vidutinis derlingumas sieké 15,46 t/ha [2].

Bulviy augintojy pagrindinis uzdavinys yra i§saugoti uzaugintg produkcija su
kuo mazesniais masés nuostoliais. Svarbu islaikyti sukaupta bioenergija uzaugin-
toje produkcijoje, kad séklinés ir maistinés savybés nepablogéty. Norint islaikyti
kokybiska augaline biomase reikia pasirinkti tinkamg sandéliavimo technologija.
Sultinga zemés tikio produkcija gali biiti sandéliuojama laikinuose, stacionariuose
sandéliuose, Saldytuvuose arba sandéliuose su reguliuojama dujy sudétimi. Pato-
gesni ir dazniau naudojami stacionariis sandéliai. Juose lengviau uztikrinti opti-
maly mikroklimata sandéliuojamy darzoviy sluoksnyje ir mechanizuoti darbus.
Teigiama, kad tokio tipo sandéliuose gaunami mazesni produkcijos laikymo nuos-
toliai, mazesnés darbo sanaudos ir produkcija galima ruosti visa jos naudojimo
laikotarpj [3].

Bulviy sandéliuose naudojamos natiiralios ir priverstinés ventiliacijos siste-
mos. Nataralioji ventiliacija susiformuoja dél lyginamojo oro svorio skirtumy. To-
dél siltesnis oras Kyla j virSy o Saltesnis uzimg jo vieta. Priverstinés ventiliavimo
sistemos taikomos greitesniam oro judéjimui. Naudojant ventiliatorius oras gali
buti iStraukiamas arba paduodamas j patalpg nepriklausomai nuo besikeicianciy
oro salygy. Ekonominiu pozitiriu mikroklimatg galima formuoti pusiau uzdaroje
aplinkoje. Tokioje aplinkoje naudojamas sandélio ir lauko oro miSinys [4]. Dar
naudojami sandéliai Saldytuvai. Esant poreikiui, biomasés atvésinimui galima
naudoti sandélius Saldytuvus, kuriuose yra naudojamas dirbtinis Saltis.

Sandéliuojamai produkcijai optimalios laikymo sglygos sukuriamos valdant
tokius veiksnius, kaip temperatiira santykinis oro drégnumas, ventiliavimo inten-
syvumas ir dujy sudétis. Perdirbamos bulvés laikomos 6-10 °C, maistinés bulvés
gali bati laikomi 4-10 °C temperatiiroje, o sékliniai gumbai laikomi 3—4 °C tempe-
ratiroje. Svarbu uztikrinti visame bulviy sampile vienodg temperatiirg. Sandélia-
vimo laikotarpiu santykinis oro drégnis sandélyje turéty buti palaikomas nuo
90 iki 95 %, kad bty patiriami kuo mazesni drégmés nuostoliai dél garavimo [5].
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Tyrimy tikslas — jvertinti skirtingy sandéliavimo technologijy, sukuriamo
mikroklimato poveikj bulviy masés nuostoliams.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimas buvo pradétas 2018 m. spalio 15 d. dviejy tipy bulviy sandéliuose e-
sanciuose Kédainiy rajone juose buvo naudojamos skirtingos sandéliavimo tech-
nologijos ir baigtas 2019 m. vasario 8 d.

1 sandélys. Palaido laikymo sandélys, kuriame bulvés buvo laikomos kaupuo-
se. Sandélio ventiliacing sistemg sudaré du aSiniai ventiliatoriai ir nuo jy i§vedzioti
antzeminiai trikampiai mediniai ortakiai, sandélio Soninéje sienoje iStraukimo an-
ga su aSiniu ventiliatoriumi. Ventiliacijos sistema valdoma rankiniu badu. Venti-
liatorius biidavo pajungiamas periodiskai. Sandélyje buvo suformuoti du boksai,
kuriuose laikomos skirtingy veisliy bulvés vienam bokse sandéliuojama ,,Laura®,
o kitame ,,Fakse*.

2 sandelys. Konteinerinis sandélis su automatizuota ventiliavimo sistema.
Bulvés buvo laikomos 1,2 m aukscio ir 1,6 m plocio su 2 cm tarpais konteineriuo-
se. Konteineriai buvo sustatyti vienas prie kito su 20 cm tarpais ir | auksti po 5
konteinerius. Sandélio mikroklimatas buvo valdomas su automatine ventiliavimo
sistema,. Sandélyje buvo laikomos ,,Fakse* veislés bulvés.

Tyrimo metu masés nuostoliams nustatyti kiekviename sandélyje buvo isdé-
liotil3,39+2,02 kg svorio 6 bulviy maiSy méginiai, kurie periodiskai buvo sveria-
mi. Bandymams naudotos svarstyklés ,,Sartorius®, kuriy matavimo tikslumas
+0,002kg. Pagal gautus rezultatus buvo nustatyti patiriami masés nuostoliai. Kiek-
vienam tiriamam sandélyje buvo stebétas sandélio mikroklimatas. Tam tikslui bu-
vo sudéti temperatiiros ir drégnio jutikliai Microlite (matavimo ribos -40 °C iki
+80°) fiksuojantys duomenis kas 10 min. Jutikliai buvo isdélioti sandéliuojamy
bulviy sluoksnyje, ikasant jutikli apie 30 cm nuo sampilo virSaus. Sandélyje vir§
produkcijos ir lauke stebéti aplinkos oro parametrus. Duomeny sisteminimas, ana-
lizé ir apdorojimas buvo atlikti Microsoft Excel programa, naudojant programinj
paketa DATA ANALYSIS. Duomeny patikimumas jvertintas atliekant vienfakto-
rin¢ dispersing analiz¢ (ANOVA), maZiausias esminis skirtumas R apskaiciuotas
prie p < 0,05 reikSmingumo lygio.

Rezultatai

Visi tiriamieji sandéliai buvo be dirbtinio §aldymo jrangos, todél juose sukurtam
mikroklimatui didZiausig jtakg turi lauko meteorologinés salygos. Sandéliuose lai-
komos bulvés pagal savo paskirtj buvo maistinés, todél rekomenduojama optimali
laikymo metu temperatira turi biti 3-5 °C, o santykinis oro drégnumas 90-95 % [6].

Palaido laikymo sandélyje, sandélio patalpos temperatiira rekomenduojama
+5 °C pasieké lapkri¢io 16 d., kai lauko temperatira svyravo nuo -1,78 iKi
43,23 °C (1 pav.). Nors sandé¢lio aplinkos temperatiira laikeési gana stabili, bulviy
sluoksnio temperattira buvo +7,48+0,85°C. Gruodzio 4 d. bulviy sluoksnio tempe-
ratura pasieke artimg optimalioms sglygoms temperatiirg t. y +5,84 + 0,1°C.
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1 pav. Palaido laikymo sandélio temperatiiros kitimas

Konteineriniame sandélyje su automatizuota ventiliavimo sistema (2 pav.) jau
spalio 25 d. buvo pasiekta +5,83 + 0,07 °C temperatiira, t. y. 40 dieny anksc¢iau ly-
ginant su pirmuoju sandéliu. Pagal tyrimy duomenis matome, kad optimali sandé-
liavimo temperatiira +4,44 + 0,58 °C sandéliuojamy bulviy sluoksnyje buvo nuo
spalio 25 d. iki kovo 27 d. Tai reiSkia, kad automatizuota ventiliavimo sistema,
leido palaikyti reikiamg sandélyje mikroklimatg net tada, kai lauke paros vidutiné
temperattra buvo aukstesné uz optimalig laikymo temperatiira.

Temperatdra, “C
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2 pav. Temperatiiros kitimas konteineriniame sandélyje su automatizuota ventiliavimo sistema

Tyrimy metu abiejuose sandéliuose buvo nustatiné¢jami patiriami laikomos
produkcijos masés nuostoliai. Spalio—gruodzio ménesiais didZiausi patiriami ma-
sés nuostoliai buvo palaido laikymo sandélyje. ,,Laura‘“ veislés bulviy masés nuos-
toliai buvo 1,3 %, o Fakse veislés bulviy nuostoliai buvo 0,5 % didesni ir sieké
1,8 % (3 pav.). Konteineriniame sandélyje su automatizuota ventiliavimo sistema
pirmajj perioda masés nuostoliai sieké 1,2 %. Palaido laikymo sandélyje didesnius
masés nuostolius galéjo lemti, tai, kad produkcijos atvésinimas iki optimalios
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temperatiiros buvo apie 40 dieny ilgesnis. Literatiiroje nurodoma, kad esant auks-
tesniai sandéliavimo temperatiirai vyksta intensyvesnis produkcijos kvépavimas.
José G. Garzon straipsnyje puikiai matomi kvépavimo daznio skirtumai prie skir-
tingy temperatiiry. Temperatiirai svyruojant nuo 14,4 iki 23,3 °C iSsiskiriantis CO>
kiekis svyruoja nuo 5,5 iki 9,9 mg CO; Kg* h [8].

3,5
3,0 +
25
20 1
15 +
10 +
05
0,0

Bl m2m3

Masés nuostoliai, %

Spalis-Gruodis Gruodis-Vasaris Spalis-Vasaris
Laikotarpis
3 pav. Sandéliuojamy bulviy masés nuostoliai sandéliavimo laikotarpiu: 1 — palaido laikymo san-
délyje bulvés ,,Laura®; 2 — palaido laikymo sandélyje bulvés ,,Fakse®; 3 — konteineriniame sandé-
lyje su automatizuota ventiliavimo sistema bulvés ,,Fakse*

Gruodzio—vasario ménesiais patiriami masés nuostoliai buvo beveik per puse
karto maZesni ir svyravo nuo 0,6 iki 0,8 %. Siuo periodu maZesnius produkcijos ma-
sés nuostolius 1émé, palaikoma Zemesné sandélio temperatiira. Tarp nustatyty pati-
riamy masés nuostoliy nebuvo statistiskai patikimo skirtumo, kai R(ao,05)= 0,68. Api-
bendrinant, galima teigti, kad sandélys su automatine mikroklimato valdymo sis-
tema greiciau pasiekiamos optimalios laikymo salygos, be to sandélyje palaikoma
pastovesné temperatiira lyginant su ventiliacine sistema valdoma rankiniu biidu.

ISvados

1. Nustatyta, kad esant toms pacioms aplinkos oro salygoms konteineriniame
sandélyje su automatizuota ventiliavimo sistema 5,83 = 0,07 °C temperatiira
sluoksnyje, buvo pasiekta 40 dieny anksc¢iau lyginant su sandéliu su rankine
ventiliacijos valdymo sistema.

2. Nustatyta, kad spalio-gruodzio ménesiais didziausi patiriami masés nuostoliai
buvo palaido laikymo sandélyje, ,,Fakse* veislés bulviy masés nuostoliai bu-
vo 1,8 %, 0 maziausi masés nuostoliai buvo konteineriniame sandélyje
,,Fakse* veislés bulviy masés nuostoliai 1,2 %
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Santrauka

Bulvés dél savo unikalios cheminés sudéties naudojamos maisto, farmacijos pramongje, bioe-
nergijos ir kitose srityse. Tai augalai, kurie labai pla¢iai naudojami Lietuvoje ir kitose Salyse. Todél
svarbu ] rinkg tiekti kokybiska ir saugig produkcija. Bulviy augintojy pagrindinis uzdavinys yra i$-
saugoti uzaugintg produkcija su kuo mazesniais masés nuostoliais.

Tyrimo metu buvo tiriamos skirtingos sandéliavimo technologijos. Bulvés buvo sandéliuoja-
mos dviejy tipy sandélivose: 1) rankiniy biidu valdoma ventiliacijos sistema 2) automatine venti-
liacijos sistema.

Nustatyta, kad esant vienodoms aplinkos oro salygoms konteineriniame sandélyje su automa-
tizuota ventiliavimo sistema 5,83 + 0,07 °C temperatiira sluoksnyje, buvo pasiekta 40 dieny anks-
¢iau lyginant su sandéliu su rankine ventiliacijos valdymo sistema.

Greiciau pasiekus optimalias laikymo sglygas sandélyje su automatine ventiliavimo sistema spa-
lio-gruodzio ménesi nustatyti mazesni ,,Fakse “ veislés bulviy masés nuostoliai 1,2 %, o sandélyje su
rankiniu biidu valdoma ventiliacijos sistema ,,Fakse “ veisles bulviy masés nuostoliai buvo — 1,8 %.

PLANT BIOMASS OF DIFFERENT STORAGE TECHNOLOGY
COMPARATORS RESEARCH

Summary

Potatoes for its unique chemical composition used in the food, pharmaceutical industry, bio-
energy and other fields. These are plants that are widely used in Lithuania and other countries.
Therefore, it is important to market supply quality and safe products. Potato growers' main task is
to keep products grown with a minimum of weight loss.

During the investigation different storage technologies were investigated. Potatoes were sto-
red in two types of warehouse:

1. Manual ventilation system

2. Automatic ventilation system.

It was found that under uniform ambient weather conditions in a container warehouse with
automatic ventilation system temperature of 5.83 = 0.07°C was reached 40 days earlier compared
to warehouse with manual ventilation control system.

The faster you reach the optimum storage conditions for stock with an automatic ventilation
system in October-December to set lower "fax" variety potato weight loss of 1.2%, while the stock
with manually operated ventilation system "fax™ varieties of potato weight loss was - 1.8%.

Arnas Gadliauskas — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 68932507,
el. p. arnasgad@gmail.It

Ausra Cipliene — VDU Energetikos ir biotechnologijy inZinerijos institutas, doc. dfr.;
tel. +370 61120194, el. p. Ausra.cipliene@vdu.lt
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ORGANINIO GRANULINIO MULCIO FIZINIU RODIKLIU
TYRIMAS

Valdas Jeskevicius, Jonas Césna, Algirdas Jasinskas, Sidona Buragiené

Ivadas

Zemés tikio produkty gamybos kastai labai priklauso nuo zemes dirbimo bii-
do. Zemés dirbimo technologijos parinkimas priklauso nuo planuojamy auginti
zemes ukio augaly riSies, prieSsélio, turimo zemés dirbimo masiny parko, dirvo-
zemio fizikiniy-mechaniniy savybiy, meteorologiniy salygy, daugiameciy tradicijy
ir Kity veiksniy [1,4]. Taikant jprastinj Zemés dirbima, didesné tikimybé gauti di-
desnj augaly derliy, o taikant supaprastinto zemés dirbimo technologijas gauna-
mos mazesnés iSlaidos, draugiskesnis poveikis dirvai ir aplinkai, geresnis energi-
nis efektyvumas [1].

Piktzolés yra laukiniai zoliniai augalai, kurie savaiminiu biidu auga dirbamuose
laukuose, pievose ir ganyklose, soduose, darzuose, nes per ilga laika prisitaiké prie
nuolatinio dirvos purenimo, $ienavimo ar ganymo, zemés tikio augaly kaitos. Viena
svarbiausiy priemoniy mazinant lauky piktzolétumg yra apsauga nuo dirvos uzter-
simo piktZoliy séklomis. Zemés iikyje pastoviai naudojamos mineralinés trados ir
cheminés augaly apsaugos priemonés prisideda prie jvairiy neigiamy veiksniy atsi-
radimo: dirvozemio degradacijos, biologinés jvairovés mazéjimo bei aplinkos tarSos
did¢jimo [2]. Mul¢iavimas — tai dirvos pavirSiaus pridengimas jvairiomis medZia-
gomis: Zole, durpémis, Siaudais, skaidria arba juoda tikine plévele ir kt. [3,5].

Lietuvoje nemazai tyrimy atlikta tiriant supaprastintas Zemés dirbimo technologi-
jas agronominiais, dirvosauginiais ar aplinkosauginiais aspektais, taciau pasigendama
tyrimy, jvertinanciy jvairias technologijas energiniais ir ekonominiais aspektais.

Tyrimy tikslas — iSanalizuoti organinio granulinio mulcio fizines savybes ir
jvertinti jy lieckamaja itaka dirvozemio fizikinéms—mechaninéms savybéms.

Darbo uZdaviniai:

1. I8tirti jvairios sudéties granuliy atsparumg gniuzdymui.

2. Istirti granulinio muléio liekamajj poveikj dirvozemio kietumui.

Tyrimy objektas ir metodika

Piktzoliy naikinimo efektyvumo tyrimas atliktas Vytauto Didziojo universite-
to, Zemés iikio akademijos bandymy stotyje. Eksperimento dirvozemis buvo pap-
rastasis, giliau gléjiskas iSplautzemis. Mul¢iavimo tyrimai buvo vykdomi naudo-
jant skirtingus mulcius ir skirtingus jy padengimo sluoksnius, Kuriy sudétis buvo
tokia (1 pav.):

1. Nemulciuota (NE).

2. Kvie¢iy Siaudy granulés (SD), esant skirtingiems muléio storio sluoks-
niams, 10 mm ir 20 mm.
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3. Saulégrazy luksty granulés (SL), esant skirtingiems mulcio storio sluoks-
niams, 10 mm ir 20 mm.

Visuose laukeliuose buvo augintas valgomasis svogiinas (Allium cepa L). Ne-
naudoti pesticidai, netresta. Eksperimentinio laukelio ilgis — 2 m, plotis — 3 m.
Apskaitinio laukelio ilgis — 1 m, plotis — 1 m, plotas 1 m?. Svogiinai pasodinti
2019 m. pavasarj geguzés 3 dieng. Mulcius détas augalams pradéjus dygti gegu-
z¢s 18 d. Derlius nuimtas rugpjiicio 3 d. Viso apskaitinio laukelio derlius buvo
pasvertas ir perskaiciuotas j derlinguma.

3000 mm

SD 10 mm SL 10 mm

1000 mm

1000 mm

2000 mm

SD 20 mm SL 20 mm

1 pav. Pas¢lio kuriame buvo atliktas bandymas schema

Tirlamy granuliy mechaninéms savybéms nustatyti naudota INSTRON 5965
bandymo jranga [6]. Kiekvienam bandymui buvo atrenkamos granulés, kurios atitik-
ty standartuose nurodyta drégnj, skersmenj (mm) ir ilgj (mm). Bandymai atliekami
granules pastatant ant horizontalios plok§tumos ir spaudziama vertikalia apkrova.

Granuliy drégniui nustatyti buvo naudojama jranga: sunumeruoti indeliai, svars-
tyklés KERN ABJ bei dziovinimo kamera MEMMERT SFP 600.

Dirvos kietis (iki 45 cm gylio) matuotas elektroniniu kietmaciu ,,Eijkelkamp*.
Zondavimo strypas prijungiamas prie smiigiy amortizatoriaus po kietmaciu. Spau-
dziant kiiginj antgalj j dirva vidinis ultragarsinis kietmacio jutiklis tiksliai registruoja
gylj iki 40 cm tam panaudojant gylio referenting plokstelg. Kiekviename laukelyje
daromi penki dirvos kie¢io matavimai. UZregistruoti pasiprieSinimo skverbimuisi j
dirva duomenys iSsaugomi kietmacio duomeny kaupiklyje, i§ kurio tyrimy duomenys
perkeliami j kompiuterj ir apdorojami specialiomis programomis.

Tyrimy rezultatai
Granuliy atsparumas gniuzdymui yra viena i$ svarbiausiy mechaniniy savybiy
jas transportuojant bei sandéliuojant. Atlikus organiniy granuliy atsparumo gniuz-
dymui tyrimus, buvo gauti rezultatai, kurie pateikti 2 pav. ir 3 pav. grafikuose.
Atliekant bandymus su granulémis buvo nustatoma pradiné deformacija ir j¢égos
verté prie kurios jos suyra. Saulégrazy lukSty granulé pradéjo gniuzdytis, esant 6 N
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apkrovos jégai. Pasiekus 300 N jéga, granulé deformavosi. Apkrovos didéjimas ir
deformacija gniuzdymui vyko iki 0,4 mm, po to granulé palaipsniui suiro (2 pav.)

350

300

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Deformacija. mm

2 pav. Saulégrazy luksty granuliy atsparumo gniuzdymui tyrimas

Kvieciy Siaudy granuliy gniuzdymas prasidéjo esant 3,5 N jégai ir pradéjo de-
formuotis prie 156 N jégos (3 pav.). Apkrova didéjo ir granulé deformavosi iki
0,7 mm, po to granulé suiro.

Granulés gali sugerti net ir nedidelj vandens kiekj, gali i$brinkti, suirti ir vél
virsti | prading biiseng kaip ir prie§ granuliavimg. Tyrimy rezultatai rodo, kad skir-
tingy rasiy granuliy drégniai skiriasi vienas kito atzvilgiu. Gauti granuliy drégniai
pateikti 1 lentel¢je.

180
160
140

0 0,5 1 1.5 2
Deformacija, mm

3 pav. Kvieciy Siaudy granuliy atsparumo gniuzdymui tyrimas
Atlikus bandymus nustatyta, kad drégniausios buvo saulégrazy lukSty granu-

lés — 7,49 %, nezymiai maZesnio drégnio (2,6 %) buvo kvie¢iy Siaudy granulés —
7,30 %.
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1 lentelé. Istirty granuliy drégnio vidurkiai

) Pakartojimai Emmm. Viqutinis
Granulés drégnis
1 2 3 wl £ Ay, %
Saulégrazy luksty granulés 7,29 7,56 7,61 7,49 +0,32
Kvieéiy $iaudy granulés 7,19 7,4 7,3 7,30+ 0,19

I$tyrus mul€io sluoksnio storio jtakg dirvozemio kietumui nustatyta, kad dir-
vozemio kietumas mazéjo kvieciy Siaudy granuliy jterptame (10 mm) sluoksnyje
iki 12 cm dirvozemio sluoksnio (4 pav.).

Analizuojant (20 mm) mul¢io sluoksnio storio jtakg dirvozemio kietumui nus-
tatyta, kad dirvozemio kietumas iki 5 cm mazesnis gautas jterpiant kvieéiy Siaudy
granuliy mul¢iy. Toliau Sis skirtumas akivaizdziai kito.

Kietumas, MPa

Kietumas, MPa
0 030609 1.2 1.5 1.8 2.1 24 27 3 33 3.6 39 0 030609121518 212427 3 33 L .
[T 0 & —0— Kvietiy Siaudy granuliy
LAY \ mul&as 2 cm
i X S (R O R O (O B | el Kvie¢iy Siaudy granuliy
\ 1o~ muléias 1 cm e
5 \ 5
N N Saulégrazy luksty
H B (E granuliy muléias 2 cm
[ Saulégrazny luksty h
10 ‘. granuliy muléias 1 cm 10 5
) T
R e R U e Be mul&
1 \ '
15 N, ’f ----- Be mul&io 15 |

20

Gylis, ecm

w
8
Gylis, cm
8
SC-0OOOR
____-_‘M S—em

40 10

45

50 50

4 pav. Organiniy mul¢iy sluoksnio storio lieckamasis poveikis dirvozemio kietumui, esant skirtin-
gam granuliy padengimo sluoksniui

Esminis skirtumas buvo pastebétas, kad skirtingais granuliy padengimo
sluoksniais dirvos kietumas nuo 12 cm gylio gaunamas mazesnis naudojant sau-
légrazy luksty granuliy muléiy.

ISvados
1. Organiniy granuliy atsparumo deformacijai ir suirimo jégai rezultatai rodo,
kad iSorinéms jégoms atsparesnés yra saulégrazy luksty granulés, kurios de-
formuojasi ir suyra prie 300 N jégos.
2. IStyrus organiniy granuliy drégnj, nustatyta, kad lyginant su kvieciy Siaudy
granulémis, 2,6 % drégnesnés buvo saulégrazy luksty granulés.
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3. Eksperimentiniais tyrimais nustatyta, kad maziausias kietis mazesniuose dir-
vos sluoksniuose (0—5 ¢cm) buvo naudojant kvie¢iy Siaudy granuliy muliy.
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Santrauka

Vienas i§ pagrindiniy zemés tikio uzdaviniy — zemés tikio augaly derliaus padidinimas. Didi-
nant derliy susiduriama su klititimi, tai yra lauky piktZolétumu. Palankiausiy dirvos derlingumo di-
dinimo veiksniy yra muléiavimas. Sio darbo tikslas buvo i§analizuoti organinio granulinio muléio
fizines savybes ir jvertinti jy lickamaja jtaka dirvozemio fizikinéms-mechaninéms savybéms. Eks-
perimentiniais tyrimais nustatyta, kad didziausig atsparumg gniuzdymui turi saulégrazy luksty gra-
nulés, tai ypa¢ aktualu transportuojant granules. Organiniy muléiy sluoksnio storio liekamasis po-
veikis dirvozemio kietumui parodé, kad maziausias kietis pavirSiniuose dirvos sluoksniuose (0—

5 cm) buvo naudojant kvie¢iy Siaudy granuliy muléiy.

INVESTIGATION OF PHYSICAL INDICATORS OF ORGANIC MULCH

Summary

One of the main tasks of agriculture is to increase the yield of agricultural crops. There is an
obstacle to increasing yields, which is the weediness of the fields. The most favorable factor in
increasing soil fertility is mulching. The aim of this work was to analyse the physical properties of
organic granular mulch and to evaluate their residual influence on the physical-mechanical pro-
perties of the soil. Experimental researchers found when sunflower husk pellets had the highest
compressive strength, as well as particularly relevant transport pellets. The residual effect of orga-
nic mulch layer thickness on soil hardness, with the lowest hardness in smaller soil layers (0—
5 cm), was in use of wheat straw pellet mulch.
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ZALIAVOS ITAKA BIOMASES GRANULIU PATVARUMUI
IR ENERGINEMS SAVYBEMS

Urté Stulpinaite, Vita Tilvikiené

Ivadas

Siomis dienomis viena svarbiausiy temy Lietuvoje ir visame pasaulyje yra
klimato kaita. 2015 metais gruodzio 12 dieng Paryziuje buvo priimtas visuotinis
susitarimas dél klimato kaitos mazinimo, kurio tikslas déti visas pastangas, kad vi-
dutinés temperatiros kitimas pasaulio mastu nepadidéty daugiau kaip 1,5 °C [1].
Daugiausia terSaly  aplinkg iSskiria jvairios gamyklos ir automobiliai, Zemés ukio
veikla, ta¢iau maza dalimi prie to prisideda ir $ilumos sistemos. Lietuvoje bei pa-
saulyje jau apstu biokuro deginimo ir gamybos technologijy, kurios leidzia naudoti
visas misko, gyvininés kilmés, maisto atliekas [2]. Biokuro istekliai kol kas yra
pakankami, bet didéjant jo poreikiams gali susidaryti zaliavy deficitas. Atsizvel-
giant | tai, butina ieSkoti Zaliavy, tinkanéiy Silumos gamybai, prisidedanciy prie
bioekonomikos plétros, gerinanéiy aplinkosauginius reikalavimus, o tuo paciu ir
prisidedanciy prie energetinio saugumo ir ekonominio augimo [3].

Siekiant prisidéti prie Siy tiksly ziedinés bioekonomikos augimo, tikslinga,
kad kaip biokuro gamybai biity naudojamos jvairios atlickos [4]. Viena tokiy at-
lieky — gzuolo pjuvenos. Azuolas daugiausiai naudojamas baldy gamyboje, dél to
susidaro dideli kiekiai jo atliecky — pjuveny. Dél savo energetiniy savybiy tai yra
puiki zaliava energetikoje — turi aukstg Silumingumo lygj, sudeginus susidaro ma-
zai peleny. Didziausia gzuolo pjuveny problema yra nepakankamas i$ jy pagamin-
ty granuliy patvarumas, todel tai sukelia problemy granuliy gamybos ir transporta-
vimo metu. Vienas i$ buty kaip pagerinti pjuveny patvaruma, mai$yti jas su Kito-
mis zaliavomis savo sudétyje turinCiomis lignino ar Kity lipniy medziagy, kurios
gali padéti pagerinti granuliy patvaruma bei pagerinti ar bent nepabloginti jy ener-
getiniy savybiy.

Problematika — i$ kietosios medienos pjuveny pagamintos granulés yra ne-
patvarios transportavimui, greitai suyra, todél biitina ieskoti budy jy patvarumui
padidinti.

Tyrimy tikslas — jvertinti skirtingos biomasés ir jos miSiniy jtakg granuliy
patvarumui ir energinéms savybéms.

Tyrimy uzdaviniai:

1. Nustatyti drégmes kiekj skirtingose Zaliavose.

2. [vertinti granuliy gamybos biida, jtakg jy patvarumui ir kokybei.

3. Nustatyti degimo metu issiskiriancios energijos ir peleny kiekj.
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Tyrimy objektas ir metodika
Darbo tyrimo objektas — gzuolo pjuveny pagamintos maisant skirtingas zalia-
vas su skirtingomis procentinémis koncentracijomis. Tyrimams naudotos 5 skir-
tingos organinés zaliavos (gzuolo pjuvenos, bulviy lupenos, ligninas, drambliazolé
ir liny sémeny aliejaus iSspaudos) ir jy miSiniai.

1 lentelé. Zaliavos ir jy miginiai

MiSiniy maiSymo

Zaliavos .
procentinés dalys

209% /80 %

Ligninas + gzuolo pjuvenos 50 % /50 %
80 % /20 %

Liny sémeny aliejaus iSspaudos + 20 %/ 80 %
9 . 50 % /50 %
azuolo pjuvenos 80 % / 20 %
20 % /80 %

Bulviy lupenos + gZzuolo pjuvenos 50 % / 50 %
80 % /20 %

20 % /80 %

Drambliazolé + azuolo pjuvenos 50 % / 50 %
80 % /20 %

1 Drégmés kiekio nustatymas. Drégmés kiekis nustatytas naudojant Thermo
Fisher scientific dziovinimo spintg tyrimas atliktas pagal standartg LT 14774-
1:2010.

2  Peleny kiekio nustatymas. Peleny kiekio nustatymui buvo naudojama degi-
nimo krosnis SNOL tyrimas atliktas pagal standartg LT 14775: 2010.

3 Granuliy $ilumingumo ir patvarumo nustatymai. Silumingumo nustatymas
buvo atliekamas naudojant IKA 2000 pagal standartag LT 14918, granuliy pat-
varumas apskaiciuojamas pagal formule:

D, = M .100,
E
¢ia: Dy — granuliy patvarumas, %; me — granuliy masé prie§ patvarumo tyrima, g;
Ma— granuliy masé po tyrimo, g.

Rezultatai

Siekiant uztikrinti gerg Zaliavos laikymasi ir efektyvy granuliavimo procesa,
bitina, kad visos zaliavos biity ne drégnesnés nei 11 %. Atlikus tyrimus nustatyti
drégmes ir peleny kiekio skirtumai granulése, pagamintose 1§ skirtingy Zaliavy
(1 pav.). Didziausias drégmés kiekis buvo bulviy lupenose, kuris sieké net 81,6 %,
maziausias drambliazolé 18,2 %. Palyginus su kity mokslininky darbais lignino
drégmés kiekis buvo nuo 1-50 %., o Siame tyrime 43,0 % [6]. Atsizvelgiant j tai,
galime teigti, kad visoms Zaliavoms yra biitinas dZiovinimas prie§ granuliavima.
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= 90 81.6
El
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z 70
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£ 50 430
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N 30 ) 2535
20.53 = 18.2
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1 [I . .
0
Asnolo pjuvenos Bulviy lupenos Ligninas Sémeny aliejans i3spandos  Drambliafolé

1 pav. Drégmés kiekis skirtingose zaliavose

Pagal nustatyma standartg peleny kiekis biokure negali vir§yti 2 %. ISanaliza-
vus peleny kiekj miSiniuose pastebéta, kad didziausias peleny kiekis nustatytas
miSinyje ,,azuolo pjuveny 20 % ir lignino 80 % — 12,2 %, tuo tarpu maZiausias
,,azuolo pjuveny 80 % ir drambliazolés 20 % — 1,5 % Standartiniam peleny kie-
Kiui dar buty galima priskirti ir 80 % gzuolo pjuveny ir 20% bulviy lupeny misinj,
kadangi $io miSinio peleningumas yra 1,9 %. Palyginus su kity mokslininky atlik-
tais tyrimais peleny kiekis drambliazoléje skiriasi 1 % [7].

PBjuvenos 20%/ DrambliaZolé 80% 3.5
PBjuvenos 50%/ DrambliaZolé 50% 24
Pjuvenos 80%/ DrambliaZolé 20% 1.5
Pjuvenos 20%/ Sémeny aliejaus i3spaudos 30% ] H 3.7
PBjuvenos 50%/ Sémeny aliejaus idspaudos 30% ] H 33
Pjuvenos 80%/ Sémeny aliejaus idspaudos 20% ] H 2
Pjuvenos 20%Ligninas 80% | 22
Pjuvenos 50%/ Ligninas 30% F
Pjuvenos 80%/ Ligninas 20% 3
Bjuvenos 20%/ Bulviu lupenos 80% ] B 4.7
PBjuvenos 50%/ Bulviu lupenos 50% ] H 4.7
PBjuvenos 80%/ Bulviu lupenos 20% ] H 19
0 2 4 6 g 10 12 14
Pelenu kiekis, %

2 pav. Peleny kiekis skirtinguose misiniuose

Pagal BALTPOOL biokuro granuliy reikalavimus granuliy patvarumas negali
biiti mazesnis nei 97,5 % nuo naudojamos masés [8]. Ivertinus skirtingy miSiniy
granuliy patvaruma pastebéta, kad patvariausios granulés misinyje ,,3zuolo pjuve-
nos pjuveny 20 % ir Lignino 80 % — 97,21 %, o pacios nepatvariausios, kuriy
patvarumas, net nebuvo jvertintas, kadangi granulés i$ karto iro buvo gzuolo pju-
veny ir liny sémeny aliejaus i§spaudy visuose misiniuose.
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PBjuvenos 20%/ Drambliazolé 80% { 50.15
PBjuvenos 50%/ DrambliaZolé 50% {8445
Pjuvenos 80%/ DrambliaZolé 20% { 83.95
Pjuvenos 20%/ Sémeny aliejaus iSspandos 30% F 0
Pjuvenos 50%/ Sémeny aliejaus idspandos 30% F 0
Pjuvenos 80%/ Sémeny aliejaus idspandos 20% + 0

PBjuvenos 20%/Ligninas 30% 97.21
PBjuvenos 50%/ Ligninas 50% 95 .61
Pjuvenos 80%/ Ligninas 20% 95.13

Pjuvengs 20%/ Bulviu_ lup enos 30% I 31 71

PBjuvenos 50%/ Bulviu lupenos 50% | 8981
PBjuvenos 80%/ Bulviu lupenos 20% { 9282
Asnolo pjuvenos 93.7
-20 0 20 40 60 80 100 120

Patvarumas, %

3 pav. Granuliy patvarumo nustatymas

Palygus rezultatus su kity mokslininky atliktais tyrimais, pastebéta, kad gra-
nuliy i§ biomasés patvarumas sieké tik 93 % [9].

Silumingumas yra energijos kiekis, kuris i3siskirs visiskai sudeginus 1kg kie-
tojo kuro. [vertinus skirtingy misiniy Siluminguma, matome, kad didziausias Silu-
mingumas deginant ,,3zuolo pjuvenos 50 % liny sémeny aliejaus i§spaudos* 50 %
kuris yra 21,892 MJ/kg.

Pjuvenos 20%/ Drambliazolé S0 | 17.946
Pjuvenos 30%/ Drambliafolé 50% M {3 27

Pjuvenos 80%/ DrambliaZolé 20% { 18.29
Pjuvenos 20%/ Sémeny aliejaus. = 20.578
PBjuvenos 50%/ Sémeny aliejaus. .} == 21892
Pjuvenos 80%/ Sémeny aliejaus. | = 19522

PBjuvenos 20%/Ligninas 30% {  19.18
PBjuvenos 50%/ Ligninas 50% {18323

Pjuvenos 80%/ Ligninas 20% s ——————— 13613
Pjuvenos 20%/ Bulviy lupenos 0% M= 16162
Pjuvenos 50% Bulviy lupenos 50% M= 16 465
PBjuvenos 80%/ Bulviu lupenos 20% {16971

0 5 10 15 20 25
Izsiskyres energijos ldelds, MI'kg

4 pav. Granuliy Silumingumo nustatymas

Atlikus tyrimus nustatyta, kad patvariausios gzuolo pjuvenos sumaiSytos Su
ligninu, taciau didZiausiu Silumungumu pasiZymejo miSiniai su sémeny aliejaus
i$spaudomis, todel tikslinga biity jvertinti platesnj miSiniy spektra.
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10.

ISvados
Visos zaliavos reikalauja papildomy energijos sgnaudy, kadangi jas reikia
dziovinti.
Peleny kiekis gZzuolo pjuveny 80 % ir drambliazolés 20 % misinyje — 1,5 %,
tai atitinka nustatyta standarta, kuris negali virSyti 2 %.
Patvariausios granulés buvo maisant gzuolo pjuvenas su ligninu, 0 misinio su
liny sémeny aliejaus iSspaudomis patvarumas nebuvo nustatomas, nes granu-
lés 1Skarto éme irti.
Didziausias Silumingumo kiekis buvo maisant gzuolo pjuvenos 50 % ir liny
sémeny aliejaus iSspaudos 50 %.
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5 Santrauka
Siais laikais viena didziausiy problemy pasaulyje yra klimato kaita. Svarbus uzdavinys yra

uzkirsti kelig vidutinio pasaulio temperattiros poky¢io padidéjimui daugiau kaip 1,5 °C, palyginti
su iki pramoniniu laikotarpiu. Todél turime rasti alternatyvy, kurie padéty sustabdyti §j procesa, ir
vienas i§ budy yra pakeisti kurg j biokura $ildymo sistemose. Lietuva §ildymui naudoja gana didelj
biomasés kiekj, taciau tikimasi, kad biomasés likuc¢iy panaudojimas galéty biiti dar pelningesnis ir
nekenksmingas aplinkai. Straipsnyje pateikiami 5 skirtingy biomasés misiniy peleny, drégmés
kiekio nustatymai taip pat Silumingumas, granuliy patvarumas. Tyrimas buvo atlickamas Vytauto
Didziojo universiteto Zemés tkio akademijos laboratorijoje ir Lietuvos agrariniy ir misky moksly
centro agrobiologijos laboratorijoje. Tyrimai buvo atliekami trimis pakartojimais, rezultatai ren-
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kami ir véliau statistiskai apdorojami. Tyrimo rezultatai atskleidé skirtingy organiniy Zaliavy misi-
niy $ilumingumga bei patvarumg mechaniniam poveikiui.

THE INFLUENCE OF RAW MATERIALS ON THE QUALITY OF BIOMASS PELLETS

Summary

Nowadays, One of the biggest problems in the world is climate change. An important chal-
lenge is to prevent the increase in global average temperature change by more than 1.5°C from pre-
industrial levels. We therefore need to find alternatives to stop this process, and one way is to use
biofuels at heating systems. Lithuania uses quite a large amount of biomass for heating, but it is
expected that the use of biomass residues could be even more profitable and environmentally
friendly. The paper presents the determination of ash, moisture content of 5 different biomass
mixtures as well as heat value, pellet durability of the mixtures. The research was carried out in the
laboratory of Vytautas Magnus University, the Academy of Agriculture and in the Laboratory of
Agrobiology of the Lithuanian Center of Agrarian and Forest Sciences. The tests were performed
in triplicate, and the results were collected and subsequently statistically processed. MJkg-1. In the
end, this analysis revealed the calorific value of the various organic raw material mixtures.
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Vita Tilvikiené — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy institutas, doc. dr.; tel. + 370 62084643,
el. pastas: vita.tilvikiene@lammc.It

113


mailto:urte.stu@gmail.com

Agroinzinerija ir energetika

TRIKOMPONENCIU DEGALU JTAKA DYZELINIO
VARIKLIO DARBO EFEKTYVUMUI IR DEGINIU EMISIJOS
RODIKLIAMS

Vytautas Petrauskas, Tomas Mickevicius

Ivadas

Siuolaikingje visuomenéje dél nuolat vykstanéios globalizacijos procesy susi-
duriama su vis didéjanciu energijos poreikiu jvairiose srityse [1]. Didéjantis ener-
gijos poreikis, naftos atsargy mazéjimas, pasauliniy degaly kainy nestabilumas ir
globalinio atsilimo problema skatina ieskoti kity energijos $altiniy, ir visy pirma
atsinaujinanc¢iy. Vieni i§ pagrindiniy iSkastiniy degaly vartotojy yra vidaus degimo
varikliai. Dél didesnio naudingumo koeficiento ir patikimumo komercinio trans-
porto ir traukos masinose dazniausiai naudojami dyzeliniai varikliai.

Daugelyje saliy placiausiai naudojami biodegalai dyzeliniams varikliams yra
biodyzelinas, t. y. augaliniy aliejy metilo ar etilo esteriai [2]. Biokomponenty, kaip
naftos degaly pakaitaly, naudojimas yra svarbi ne tik Europos Sajungos, bet ir visy
kity valstybiy energetikos politikos dalis [3].

Mineralinius degalus keiciant alternatyviais ar atsinaujinanciais degalais, kin-
ta degaly fizinés ir cheminés savybés. Dél degaly fiziniy ir cheminiy savybiy jta-
kos kinta lyginamosios efektyviosios degaly sanaudos, efektyvieji variklio rodik-
liai, deginiy emisija ir dimingumas [4].

Daugelio mokslininky tyrimy rezultatai parodé potencialias variklio darbo,
panaudojant reaktyvinius degalus, galimybes be dideliy variklio darbo proceso ir
efektyvumo rodikliy pokyc¢iy [2,5].

Tyrimy tikslas — iStirti trikomponenciy degaly jtaka dyzelinio variklio darbo
efektyvumui ir deginiy emisijos rodikliams.

Eksperimentiniy tyrimy uZdaviniai:

e Nustatyti trikomponenciy degaly jtaka dyzelinio variklio darbo efektyvu-
mui ir deginiy emisijos rodikliams.

e Apdoroti ir iSanalizuoti gautus eksperimentiniu biidu tyrimo rezultatus ir
pateikti iSvadas.

Tyrimy objektas ir metodika
Tyrimai buvo atlikti Vytauto DidZiojo universiteto, Zemés ikio akademijos,
Jégos ir transporto masiny inzinerijos institute, varikliy bandymo laboratorijoje.
Eksperimentams atlikti pasirinktas tiesioginio jpurSkimo dyzelinis variklis
,L,LORUVA F1L511%. Sis vidaus degimo variklis yra vieno cilindro, kurio darbinis
tiiris 825 cm?, ausinamas oru, maksimalus variklio apsisukimy daznis 3000 min™,
efektyvioji galia 12,8 kW, pradinis degaly ipurskimo slégis 17,5 MPa. Variklio
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apkrovos charakteristikos registruotos esant pastoviems alkiininio veleno siikiams
n = 2000 min™,

Tarinés oro sgnaudos iSmatuotos dujy skaitikliu “GAZOERZ TURBINOWY
CGT-02”, o degaly sagnaudos matuotos elektroninémis “SK-1000 svarstyklémis.
Variklio deginiy NO, NO2, NOyx, CO, CO> emisijos iSmatuotos dujy analizatoriumi
Testo 350 XL, o deginiy optinio skaidrumo (dimingumo) kitimas jvertintas
,Bosch” prietaisu RTT 100/RTT 110 nuo 0 iki 100 % skaléje.

Siekiant jvertinti trikomponenciy degaly jtakg variklio darbo ir deginiy emisi-
jos rodikliams buvo paruosti trijy komponenty: aviaciniy degaly (JET A-1), bio-
dyzelino (RME) ir butanolio (B) miS$iniai. Pirmiausia buvo sumaiSytas pagal tarj
dvikomponentis misinys (95 % JET Al ir 5 % RME) bei atlikti bandymai. Atlie-
kant tyrimus j §] dvikomponent] degaly miSinj buvo jmaiSytas papildomas 5 %,
10 %, 15 % butanolio kiekis. Tyrime nagrinéjami 5 atvejai, su skirtinga degaly bei
Ju priemaisy koncentracija:

1. 100 % dyzeliniy degaly;

2. 95 % JET Al /5 % RME miSinys

3. 95 % (95 % JET A1 /5 % RME misinys) ir 5 % butanolio;

4. 90 % (95 % JET A1 /5 % RME misinys) ir 10 % butanolio;

5. 85% (95 % JET A1 /5 % RME misinys) ir 15 % butanolio.

Tyrimy rezultatai

Atlikus eksperimentinius tyrimus buvo nustatyta, kad varikliui varomam
dyzeliniais, aviaciniais ir rapsy metilo esterio misinio degalais, didinant apkrova,
varikliui pavyko pasiekti maksimalig efektyviaja galig (Pe= 7,19 kW). Varikliui
veikiant trikomponenciais degalais, kuriy vienas i§ priemai$y buvo butanolis, va-
riklis pasieké maksimaliai Pe = 6,16 kW galia.

Esant 0,07-0,45 MPa apkrovai dyzeliniy degaly lyginamosios efektyviosios
degaly sgnaudos (be) buvo maziausios visy apkrovy rezimais (1 pav.).

= n = 2000 min! — «+ — Dyzeliniai
§ 800 degalai
g‘ 700
=
= JET A1 (25%) /
T 600 RME (5%5)
=
-
s g 500
5 95 % (95 % JET
E% 400 Al/ 5 %RME)
e +B(5%)
< 300
H .+« 9025 (95 % JET
"g 200 Al/ 5% RME)
é +B(10%)

100
= —e— 35 %( 95 % JET
e 0 Al1/5 % RME)

0.00 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 +B(15%)
Vidutinis efektyvusis slégis p., MPa

1 pav. Lyginamyjy efektyviyjy degaly sgnaudy (be) priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slé-
gio (pe), dirbant skirtingos sudéties degalais
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DidZziausios (824,97 g/kWh) lyginamosios degaly sgnaudos gautos neapkrau-
tam varikliui (1,027 kW) veikiant trikomponenc¢iu misiniu su 15 % butanolio prie-
du.

Valandinés degaly sanaudos (Bq) visais apkrovos rezimais buvo panasios, ta-
¢iau maziausios reik§més buvo pastebétos varikliui veikiant dyzeliniais degalais
(0,793-1,809 kg/h). Varikliui veikiant trikomponenc¢iais degalais su skirtingu bu-
tanolio priedo kiekiu, valandinés degaly sgnaudos didéjo.

Esant pilnai apkrovai, didziausia anglies viendeginio CO emisija, buvo gauta,
varikliui veikiant dyzeliniais degalais (373 ppm), 0 maziausia panaudojus trikom-
ponentj 85 % (95 % JET Al /5 % RME) ir 15 % butanolio miSinj (283 ppm)
(2 pav.). Variklio darbo pradzioje, anglies viendeginio emisija buvo pakankamai
didelé veikiant visais degaly miSiniais, ta¢iau maziausia veikiant trikomponenciam
misiniui su 5 % butanolio priedu.

700 —&— Dyzeliniai
[n = 2000 min-! | degalal
E_ 600
= JET A1(95%) /
- I 110
8 500 RME (5%)
£ 400
oy —& - 95%(95% JET
-E 300 Al/ 5% RME)
2 +B (5%)
-
% 200
2 —= - 90 %(95% JET
EP A1/5%RME)+
100 B (10%)
0 — &« —85%(95%JET
0.00 0.07 014 021 028 035 042 049 0.56 A1/ 5% RME)
Vidutinis efektyvusis slégis p., MPa +B(15%)

2 pav. Anglies viendeginio (CO) emisijos priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slégio pe,
varikliui dirbant skirtingais misiniais

Varikliui veikiant pilna apkrova, maziausia NOx emisija buvo gauta variklj
maitinant 85 % (95 % JET A1 /5 % RME) ir 15 % butanolio mi$iniu (1643 ppm),
o didziausia varikliui veikiant dyzeliniais degalais (1839 ppm) (3 pav.).
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2500 ——— Dyzeliniai
- degald
n=2000 min! :
g_ 2000 - & = JETAL(93%)/
:.’: RME (5%)
S 1500
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£ Al/ 5%RME)
Z 1000 +B(5%)
-]
g - —W==90%(95 % JET
Al/5%RME)
& 500 +B(10%)
— 85%(95 %
) JETAL/5%
000 007 014 021 028 035 042 049 0,54 ?ME%_B
15%

Vidutinis efektyvusis slégis p,, MPa

3 pav. Azoto oksidy (NOy) emisijos priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slégio pe, varikliui
dirbant skirtingos sudéties degalais

Variklio alkiininiui velenui sukantis pastoviu 2000 min™ daZniu, esant mazai
ir vidutinei apkrovai, didesnio skirtumo nebuvo pastebéta, taciau didéjant variklio
apkrovai dyzeliniais degalais varomo variklio dimingumas sparé¢iai didéjo
(4 pav.).

25 ——f— Dyzeliniai

[n'= 2000 min"! e

--@=-JET Al (95%)/
RME (5%)

=
%3]

— =90 % (95 %
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RME)+ B
(10%)

—_— 85% (95 %

0 JETA1/5%

000 007 014 021 028 035 042 049 036 RME)+B

(15%)

Diamingumas D, %
=
[an]

%3]

Vidutinis efektyvusis slégis p,, MPa

4 pav. Dimingumo priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slégio pe, varikliui dirbant skirtingos
sudeéties degalais

Esant didziausiai pasiektai galiai Pe = 6,16 kW, varikliui dirbant trikomponen-
Ciais miSiniais, mMaziausias damingumas (4.6 %) pasiektas su 15 % butanolio
priedu.
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ISvados

1. Esant maziausiai pe = 0,07 MPa apkrovai, lyginant trikomponencius misinius
su dyzeliniais degalais, tarp valandiniy degaly sanaudy reikSmiy nebuvo pas-
tebéta zymesnio pasikeitimo. Esant maksimaliai apkrovai, dyzeliniais degalais
veikiantis variklis dirbo efektyviausiai (mazesnis degaly suvartojimas).

2. Did¢jant variklio apkrovai, nustatyta, kad lyginamosios efektyviosios degaly
sgnaudos maz¢jo. Maziausios lyginamosios degaly sgnaudos buvo gautos vi-
sose apkrovose, varikliui veikiant dyzeliniais degalais, didziausios — varikliui
veikiant trikomponenciu miSiniu su 15 % butanolio priedu.

3. Didziausia anglies viendeginio CO emisija Vvarikliui esant pilnai apkrovai, bu-
vo gauta varikliui veikiant dyzeliniais degalais (373 ppm), o maziausia pa-
naudojus trikomponentj misinj su 15 % butanolio priedu (283 ppm).

4. Varikliui veikiant pilna apkrova, maziausia NOx emisija buvo gauta varikliui
dirbant 85 % (95 % JET Al /5 % RME) ir 15 % butanolio miSiniu (1643 ppm),
0 didziausia varikliui veikiant dyzeliniais degalais (1839 ppm).

5. Maziausia dimingumo reik§mé buvo gauta varikliui veikiant vidutine apkrova
85 % (95 % JET A1 /5 % RME) ir 15 % butanolio misiniu (4,6 %), o di-
dziausia — dyzeliniais degalais (13,4 %).
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Santrauka

Straipsnyje pateikiama variklio darbo rodikliy ir deginiy emisijos tyrimo metu gauti rezulta-
tai, degalus tiriant vieno cilindro dyzeliniu varikliu ,,ORUVA F1L511%, panaudojus 95 % aviaci-
niy degaly (JET Al) ir 5 % rapsy metilo esterio (RME) miSinj bei papildomai jmaiSius butanolio
5 %, 10 %, 15 % prieda. Tyrimy rezultatai yra palyginti su grynais dyzeliniais, tam kad iSsiaiskinti
trikomponenéiy misiniy poveikj variklio darbo bei deginiy emisijos rodikliams. Variklio apkrovos
charakteristikos registruotos stikiais n = 2000 min™. Tyrimo metu buvo palaipsniui didinama varik-
lio apkrova, matuojamos oro ir degaly masinés sagnaudos, deginiy emisija ir dimingumas.

I8analizavus tyrimo metu gautus duomenis, paai$kéjo, kad maZiausia anglies viendeginio
(CO) emisija (163 ppm), gauta varikliui veikiant trikomponenc¢iu misiniu, kuriame jmaiSyta 5 %
butanolio. Maksimali azoty oksidy (NOx) emisija gauta varikliui veikiant dyzeliniais degalais
(1839 ppm). Maziausia NOy emisija gauta varikliui veikiant trikomponenéiu misiniu su 15 % bu-

118



Agroinzinerija ir energetika

tanolio priedu (1643 ppm). Didziausias dimingumas (13,4%) buvo gautas, variklj maitinant 100 %
dyzeliniais degalais ir esant pe = 0,45 MPa apkrovai.

INFLUENCE OF THREE-COMPONENT FUEL CONSISTING ON DIESEL ENGINE
PERFORMANCE AND COMBUSTION EMISSIONS

Summary

The paper presents the results of the performance indicators and fuel emission study of one-
cylinder diesel engine "ORUVA F1L511" using a mixture of aviation fuel and rapeseed methyl es-
ter and addition of 5%, 10%, 15% additive to butanol. Research results are compared with pure
diesel and aviation fuels to determine the effect of three-component blends on engine performance
and emissions characteristics. Load characteristics were taken at engine speed of n = 2000 rpm.
During the study, engine load was gradually increased, air and fuel mass consumption, exhaust
emissions and smoke.

An analysis of the data obtained during the study revealed that the lowest carbon monoxide
(CO) obtained by running the engine in a three-component mixture of 5% butanol (163 ppm).
Maximum nitrogen oxide (NOy) emissions are obtained from diesel fuel (1839 ppm), the lowest of
the three-component blend with B15 (1643 ppm). The highest smoke (13.4%) was obtained when

the engine was powered by 100% diesel and had a load of pe = 0.45 MPa.

Vytautas Petrauskas — VDU ZUA Z. 1. inzinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 63014502,
el. pastas: vytautas.petrauskas@vdu.lt

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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HIBRIDINIO MAZOS GALIOS SAULES ELEKTRINES
KEITIKLIO TYRIMAS

Albert Pomarnacki, Kestutis Venslauskas

Ivadas

Didéjanti aplinkos tarSa tampa vis didesne problema visame pasaulyje. Dél
$i0S priezasties j energijos gamybos rinkg vis labiau verziasi ekologiski energijos
gavimo biidai ir ypac atsinaujinancioji energija. 2018 m. Europos Sgjungoje (ES)
atsinaujinantys energijos istekliai sudaré 18 % bendrosios energijos [5], o Lietuvo-
je — net 25,03 % [4]. Atsinaujinanti energetika populiaréja visame pasaulyje, jos
pagaminamas energijos kiekis didé¢ja, o elektriniy bei jégainiy jrengimas pinga,
todél jos tampa placiau naudojamos ir privac¢iame sektoriuje, o ypa¢ populiarumas
auga mazyjy saulés elektriniy sektoriuje [1].

Vienas i§ pagrindiniy ES tiksly yra 20-20-20 planas: padidinti energijos varto-
jimo efektyvuma 20 %, pasiekti, kad atsinaujinancios energijos dalis bendrame
suvartojamos energijos dalyje sudaryty 20 %, sumazinti CO2 emisija 20 % [2].

Pastaruoju metu intensyviai plinta energijos kaupikliy naudojimas. Kartu di-
déjant saulés elektriniy populiarumui, didéja ir akumuliatoriy, skirty elektros ener-
gijos kaupimui poreikiai. I§ akumuliatoriy baterijy sudaryti didelés talpos (MWh
eilés) ir galios (MW eilés) kaupikliai energetikoje naudojami elektros energijos
kokybei gerinti, atsinaujinanciosios energijos elektrinéms rezervuoti, apkrovai i§-
lyginti, energijos perdavimo stabilumui palaikyti, pikinei energijai generuoti [4].
Akumuliatoriams i$sikrovus iki nustatyto lygio, saulés jégainé automatiskai jsi-
jungia ] elektros tinkla. Tokia saulés elektriné uztikrina nepertraukiama elektros
tiekima atsijungus tinklui, i§lygina nestabilig tinklo jtampa ir leidzia 8—9 mén. per
metus visiSkai nepirkti elektros energijos i$ elektros tinklo [3].

Tyrimo tikslas — istirti hibridinj mazos galios saulés elektrinés keitiklj.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Eksperimenti$kai nustatyti saulés elektrinés energines charakteristikas;

2. Nustatyti akumuliatoriy jtampos ir i$sikrovimo srovés priklausomybe nuo

naudojamos galios.

Tyrimo objektas ir metodika
Tyrimams atlikti buvo sukonstruotas mazos galios saulés elektrinés su hibri-
diniu keitikliu stendas (1 pav.). Schemoje j elektros tinklg jjungtas hibridinis
2400 W galios keitiklis. Prie jo prijungti fotoelementai (tyrimo metu fotoelementy
imitacijai buvo naudojamas 60 V maitinimo $altinis). Prie keitiklio buvo prijungti
du akumuliatoriai po 12 V (suminé talpa 180 Ah) ir energija tiekiama vartotojams.
Duomeny rinkimui prie keitiklio prijungtas kompiuteris.
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Matavimai buvo atlickami jungiant skirtinga aktyvine apkrova — kaitinama-
sias lempas, kuriy galia buvo 90, 202, 300, 393, 502, 755 W.

pes

Fotoelementai

Fie)

Buitis

Tinklas Hibridinis inverteris

Akumuliatoriai

1 pav. Hibridinio mazos galios saulés elektrinés keitiklio tyrimo stendo schema

Hibridinio jtampos keitiklio esminis skirtumas nuo jprastiniy tinkliniy keitik-
liy yra tas, kad visa fotomoduliy sugeneruota energija naudojama akumuliatoriy
krovimui ir/arba perduodama j akumuliatorius. Elektros energijos triikumo atveju
(kai apkrovos galia virsija fotomoduliy generuojamg ir imamg i§ akumuliatoriy ga-
lig arba akumuliatoriams visiSkai i§sikrovus) sistema automatiskai prisijungia prie
elektros tinklo. Tokiu badu uztikrinamas nepertraukiamas energijos tiekimas var-
totojams. Visos energijos vartojimas bei paskirstymas yra sekamas paties keitiklio
valdiklio, o visg informacija perduodama j kompiuterj.

Tyrimy rezultatai

Atlikus matavimus su skirtingomis apkrovomis buvo gauti rezultatai tiek
energija naudojant tik i§ akumuliatoriy, tiek bendrai veikiant fotoelementams ir
akumuliatoriams (2 pav.).

Nustatyta, kad didinant naudojamaja apkrovos galig nuo 0 iki 755 W, akumu-
liatoriy jtampa mazéja tolygiai atitinkamai nuo 25,40 V iki 22,13 V. Naudojant
akumuliatorius kartu su fotomoduliais jtampa mazéja nuo 25,40 iki 22,50 V. Imi-
tuojant fotomodulius naudota galia iki 240 W, todél jos nepakako visiskai kom-
pensuoti energijos sanaudas. Didéjant apkrovos galiai, jtampos kritimas yra vidu-
tiniSkai 0,58 V kiekvienam 100 W naudojamos apkrovos galiai.
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2 pav. Vien akumuliatoriy ir akumuliatoriy kartu su fotomoduliais jtampos priklausomybé nuo
apkrovos galios

Maz¢jant akumuliatoriaus likutinei talpai, i§sikrovimo srove didéja, ypac kai
akumuliatoriy talpa pasiekia 12 % ir maziau, srové siekia 39 A (prie 755 W).
Akumuliatoriy talpai padidéjus iki 61 % issikrovimo srové stabilizuojasi ir iSlicka
5 A lygyje, t. y. tiek kiek sugeneruoja fotomoduliai.

Nustatyta, kad veikiant fotomoduliams ir esant iki 90 W apkrovos galiai aku-
muliatoriai nebuvo iskraunami, nes visas energijos poreikis buvo kompensuojamas
1§ fotomoduliy. Fotomoduliai gali kompensuoti visas energijos sagnaudas esant pa-
kankamam jy kiekiui ir galiai. Optimali hibridiné sistema galéty turéti 2500 W ins-
taliuotos fotomoduliy galios, o akumuliatoriy talpa galéty bati apie 150 Ah.

ISvados
1. Dide¢jant apkrovos galiai, jtampos kritimas yra vidutini$kai 0,58 V kiekvienam
100 W naudojamos apkrovos galiai.

2. Maz¢jant akumuliatoriaus likutinei talpai, i$sikrovimo srové didéja, ypac kai

akumuliatoriy talpa pasiekia 12 %, srové siekia 39 A (prie 755 W apkrovos
galios).
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Santrauka

Siame straipsnyje istirtas hibridinis maZos galios saulés elektrinés keitiklis. Tyrimams atlikti
buvo sukonstruotas mazos galios saulés elektrinés su hibridiniu 2400 W galios keitikliu stendas.
Tyrimy metu, nustatyta, kad didéjant apkrovos galiai, jtampos kritimas yra vidutini§kai 0,58 V
kiekvienam 100 W naudojamos apkrovos. Mazéjant akumuliatoriaus likutinei talpai, i§sikrovimo
srove didéja, ypac kai akumuliatoriy talpa pasiekia 12 %, srové siekia 39 A (prie 755 W apkrovos
galios). Veikiant fotomoduliams ir esant iki 90 W apkrovos galiai, akumuliatoriai nebuvo iskrau-
nami, nes visas energijos poreikis buvo kompensuojamas i§ fotomoduliy. Fotomoduliai gali kom-
pensuoti visas energijos sanaudas esant pakankamam jy kiekiui ir galiai. Optimali hibridiné siste-
ma galéty turéti 2500 W instaliuotos fotomoduliy galios, o akumuliatoriy talpa galéty bati apie
150 Ah.

INVESTIGATION OF HYBRID INVERTER OF LOW POWER SOLAR PLANT

Summary

This paper investigates a hybrid low power solar power plant ineverter. A low-power solar
power plant with a hybrid 2400 W inverter was constructed to carry out the research. Studies have
found that with increasing load power, the voltage drop is an average of 0.58 V for every 100 W of
applied load. As the remaining battery capacity decreases, the discharge current increases, espe-
cially when the battery capacity reaches 12%, reaching 39 A (at 755 W load). When the photomo-
dules were operating and the load was up to 90 W, the batteries were not discharged as all the e-
nergy required was compensated by the photomodules. Photomodules can compensate all energy
input with sufficient capacity and power. The optimal hybrid system could have 2500 W of instal-
led photomodules and the battery capacity could be approx. 150 Ah.
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KARVIDES MIKROKLIMATO JTAKA PIENO PRIMILZIUI

Gytis Lamauskas, Jonas Césna

Ivadas

Karvidés mikroklimatas — tai aplinkos terminiy ir oro §varos rodikliy visuma.
Terminiams rodikliams priskiriama: oro temperatiira, oro jud¢jimo greitis, santy-
Kinis drégnis ir pavirsiy, supanéiy gyvulj, temperatira. [1].

Optimaliausia karvidés oro temperatiira nuo -7 iki +24 °C. Temperatiirai pa-
kilus iki +27 °C, gyvulys praranda apetita, sutrinka virskinimo veikla, i§ pasary
prasCiau jsisavinamos gyvybiskai svarbios medziagos, sulétéja Siluminiy mainy
procesai, zenkliai sumazéja karvés produktyvumas.

Optimalus santykinis oro drégnis nuo 40 iki 80 %, ziemos metu neturétu vir-
Syti 95 % ribos, o vasaros laikotarpiu 60 %. [2]. Aukstas santykinio oro drégnio
kiekis sukelia didel¢ rizikg kondensatui susidaryti, taip pat drékina pastato konst-
rukcijas. Esant per zemam santykinio oro drégnio kiekiui, kyla dulkétumas [3].
Karvid¢je vir$ijus santykio oro drégniui 90 % riba pradeda vykti vandens gary ga-
rinimas nuo grindy ir Sieny. [5].

Tyrimo tikslas: Jvertinti tiriamos karvidés mikroklimato jtaka pieno primilziui.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimai atlikti naujos statybos 270 viety karvidéje, kurioje jdiegti naujausi
technologiniai sprendimai, 2018-2019 metais.

Tyrimo metu buvo matuojama lauko ir karvidés oro temperatiira, santykinis
oro drégnis. Sie parametrai yra vieni svarbiausiu optimaliam karvidés mikroklima-
to uztikrinimui, jie jtakoja karviy sveikatingumg ir produktyvuma.

Karvidéje, 1,5 metro auks¢io gyvuliy komforto zonoje, buvo pastatyti 4
MicroLite LITE5032P-RH jutikliai. Jutikliai i§déstyti: guoliavietéje, prie melzimo
roboto, vir$ $érimo tako ir prie laipty netoli melzimo roboto. Vienas jutiklis pasta-
tytas lauke kur negauna tiesioginiy saulés spinduliy ir drégmés.

Jutikliai MicroLite LITES032P-RH, kuriy temperatiiros matavimo ribos nuo -
35 °C iki +85 °C, matavimo tikslumas £+0,5 °C, oro santykinio drégnio matavimo
ribos nuo 0 % iki 100 %, matavimo tikslumas ££3 %, buvo suprogramuoti naudo-
jant Fourtec programg. Matuota karvidés ir lauko oro temperatiira bei oro santy-
kinis drégnis, duomenys buvo fiksuojami kas valanda.

Lely Astrounaut A4 melzimo robotas tyrimo metu kiekvieng dieng fiksavo
visy melziamy karviy pieno kiekj, tai padéjo vertinti karvidés mikroklimato jtaka
karviy produktyvumui.

Rezultatai ir jy aptarimas

Oro temperatiira ir santykinis oro drégnis yra vieni i§ svarbiausiy mikroklima-
to parametry. Svarbu, kad parametrai nevirSyty leisting normy, o karves islikty
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sveikos ir produktyvios. Kadangi pienas yra gaminamas karvéms gulint, guoliavie-
té pasirinkta kaip aktualiausia tyrimy matavimo Vvieta.

30
25 il
20 — ‘ l
15
10 -~ TEEE—

—— Guoliavieté

0 - Laukas

Oro temperatiira, °C
oA

Tyrimy laikotarpis
1 pav. Oro temperatiiros kitimo dinamika

Oro temperatiira guoliavietéje svyravo nuo 2,52 °C iki 27,79 °C. Lauko oro
temperatiira tyrimo metu svyravo nuo -14,69 °C iki +28,05 °C. Pastebéta, kad kar-
vidés oro temperatiira yra priklausoma nuo lauko oro temperatiiros. Esant aukstai
lauko oro temperatiirai karvidéje buvo keliais laipsniais vésiau. Ziemos periodu
oro temperatiira karvidéje buvo teigiama. KarStomis dienomis karvidés oro tempe-
ratiirg virSija leistinas ribas t. y. +24 °C silumos.

——Q@uoliavieté

—— Laukas

Santykinis oro drégnis,
%

Tyrimy laikotarpis

2 pav. Santykinio oro drégnio kitimo dinamika

Santykinis oro drégnis karvidéje turéty svyruoti tarp 40-0 %. Tyrimo metu
santykinis oro drégnis guoliavietéje svyravo nuo 43,27 % iki 89,25 %. Lauke san-
tykinis oro drégnis svyravo nuo 41,83 % iki 96,35 %. Vidutinis santykinis oro
drégnis guoliavietéje tyrimo laikotarpiu buvo 73,49 %.

Pagal gautus vidutinius duomenis karvidés oro temperatiira ir santykinis oro
drégnis atitinka optimalias salygas. KarStomis dienomis karvidéje oro temperatiira
virsija leidziamaja ribg. Santykinis oro drégnis daznu atveju virSydavo 80 % riba.
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Tyriamu laikotarpiu, taip pat buvo fiksuojamas karviy primilzis Lely Astro-
naut A4 robotu. Analizuojant bandos pieno primilzj tiriamuoju laikotarpiu
(3 pav.), stebimas bandos pieno primilzio mazéjimas nuo 2018 m. gruodzio méne-
si0 9110,5 kg iki 2019 m. kovo ménesio 8762 kg.
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Vidutinis pieno
primilZis, kg

Tyrimy laikotarpis

3 pav. Pieno primilZzio svyravimas tiriamuoju laikotarpiu

Pateiktame 4 paveiksle matome, kaip bandos pieno primilzio mazéjimo laiko-
tarpiu svyravo oro temperattira karvidéje ir lauke.

20 A

15 /\

13 i A VYA A —— Guoliavieté
0 Al aAVIAANV

O Ty AV .
-10 ‘ M aukas

15 ¥

Oro temperattra, °C
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Tyrimy laikotarpis

4 pav. Oro temperatiros kitimas karvidéje ir lauke

Nagrin¢jant pateiktg karvidés oro temperatiiros grafikg matome, kad. vidutiné
dienos oro temperattira svyravo nuo 3,65 °C iki 20,40 °C Silumos. Pagal gautas
vidutines reikSmes galime teigti, kad oro temperatiira karvidéje nejtakojo pieno
primilzio maz¢jimo, nes oro temperattira buvo optimali.

Analizuojant karvidés santykinj oro drégnj (5 pav.), pastebimi didziuliai lauko
santykinio oro drégnio Suoliai. Karvidés santykinis oro drégnis gruodzio — Kovo
ménesj svyravo nuo 46,53 % iki 86,83 %, vidutinis drégnis analizuojamu metu
buvo 74,8 %.
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Tyrimy laikotarpis

5 pav. Santykinio oro drégnio kitimas karvidéje ir lauke

Remiantis O. Ravagnolo I. Misztal G. Hoogenboom pateiktais duomenimis,
karvidés santykiniam oro drégniui virSijus 72 %, pieno primilzis mazéja 0,2 kg.
Pagal O.Ravagnolo ir kt., teoriSkai apskai¢iuojame pieno primilzio mazéjima:

P,=02 -k, (1)

¢ia: Pp — pieno primilzis;

ksk — melziamy karviy skaicius;

Pp=0,2 - 270 =54 kg. .

Teoriskai dél didesnio nei 72 % santykinio oro drégnio karvidé¢je, buvo pra-
randama 54 kg pieno per parg nuo visos bandos primilZzio.

ISvados

1. Tyrimo metu, nustatyta, kad karvidés oro temperatiira svyravo nuo 2,52 °C iki
27,79 °C, santykinis oro drégnis nuo 43,27 % iki 89,25 %.

2. Santykinis oro drégnis svyravo tarp 46,53 % iki 86,83 %, atitiko optimalius
mikroklimato reikalavimus.

3. Tiriamuoju laikotarpiu bandos pieno primilzis krito nuo 9110,5 kg iki
8762 kg.

4. Remiantis teoriniais skai¢iavimais dél santykinio oro drégnio buvo praranda-
ma 54 kg pieno primilzio per dieng.
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Santrauka

Karvidés mikroklimatas jtakoja 20-30 % gyvuliy produktyvumo. Mikroklimatg karvidéje Su-
daro oro temperatiira, santykinis oro drégnis, oro judéjimo greitis, apSvietimas, kenksmingu dujy
koncentracija. Nuo karvidés mikroklimato priklauso gyvuliy produktyvumas ir gyvuliy sveikatin-
gumas. Uztikrinus tinkamg karvidés mikroklimatg karvés iSlieka produktyvios ir sveikesnés, kas
jtakoja maZesnes investicijas j karviy gydyma ir pastovy produktyvumo augimg.

Darbo tikslas — jvertinti tiriamos karvidés mikroklimato jtakg pieno primilziui. Tyrimy metu
buvo nustatyta, kad karvidé atitinka optimalius mikroklimato reikalavimus, bet stebétas pieno pri-
milzio kritimas.

Tyrimo laikotarpiu nustatyta, kad vidutiné oro temperatira guoliavietéje svyravo nuo 2,52 °C
iki 27,79 °C, santykinis oro drégnis 43,27 % iki 89,25 %. Pastebéjus pieno primilzio kritima buvo
atlikti teoriniai skai¢iavimai pagal kuriuos dél santykinio oro drégnio kuris buvo > 72 %, per parg
buvo prarandama 54 kg zaliavinio pieno.

INFLUENCE OF COWSHED MICROCLIMATE ON MILK YIELD

Summary

The microclimate of the cowshed affects 20-30% of livestock productivity. The microclimate
in the cowshed consists of air temperature, relative humidity, air velocity, lighting, harmful gas
concentration. Animal productivity and animal health depend on the microclimate of the cowshed.
Ensuring a proper cowhide microclimate keeps cows productive and healthier, which results in
lower investment in cow treatment and steady productivity growth.

The aim of the study was to evaluate the influence of the microclimate of the studied cowshed
on milk yield. Studies have shown that the cowshed meets the optimal microclimate requirements,
but a drop in milk yield was observed.

During the study period, the average air temperature in the bed was found to range from 2.52°C
to 27.79°C, with a relative humidity of 43.27% to 89.25%. When the decrease in milk yield was
observed, theoretical calculations were performed, according to which 54 kg of raw milk was lost
per day due to the relative air pressure, which was > 72%.

Gytis Lamauskas — VDU ZUA Zemeés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 647 87522,
el. pastas: glamauskas@gmail.com
Jonas Césna — VDU ZUA, Energetikos ir biotechnologijy inZinerijos institutas, doc. dr.;

tel. +370 686 11312, el. pastas: jonas.cesna@vdu.lt
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,KIA“ MARKES AUTOMOBILIU GEDIMU TYRIMAS
GARANTINIU LAIKOTARPIU

Darius Gimbickas, Tomas Mickevicius

Ivadas

Automobilis yra brangus pirkinys, todél natdralu, jog norima, kad jsigyta
transporto priemoné biity patikima, tarnauty ilga laikg ir nereikalauty dideliy islai-
dy [1]. Automobiliy gamintojai deklaruoja daugybe inovatyviy, iSmaniy ar pazan-
giy technologijy ir sprendimy lengvinanciy vairavima, bei daranciy jj komfortabi-
lesnj. Taciau perkant naujg automobilj visada svarbiausias iSlieka patikimumo fak-
torius [2]. Transporto priemoné turi biiti uz prieinama kaing, geros kokybés, pati-
kima ir nereikalaujanti dideliy remonto sgnaudy.

Patikimumas — tai objekto savybé tam tikrg laikg vykdyti savo funkcijas ir is-
laikyti eksploataciniy rodikliy leistingsias reik§mes. Automobilio patikimumga api-
biidina negendamumas, ilgaamziskumas ir pataisomumas. Negendamumas — tai
objekto ypatybé negesti tam tikra laikg arba isdirbj. Kiekybiskai jis nusakomas ti-
kimybinémis charakteristikomis ir tikimybiniais parametrais. Labai svarbu, kad Sig
patikimumo ypatybe turéty valdymo sistemy elementai, stabdymo jtaisai ir kiti
mechanizmai, kuriems sugedus gali jvykti avarija [3, 4].

IlgaamzisSkumas — tai objekto ypatybé iSlikti darbingu iki ribinés biisenos
esant tam tikrai techninio aptarnavimo ir remonto sistemai [3].

Pataisomumas — tai objekto savybé, leidzianti aptikti gedimus, nustatyti jy
priezastis bei juos pasalinti. Kiekybiskai pataisomumas nusakomas laiko arba 1ésy
sagnaudomis gedimams ieskoti, taisyti ir numatyti [3,5].

Tyrimo tikslas: Nustatyti lengvyjy automobiliy variklio, transmisijos, va-
ziuoklés, ausinimo bei elektros sistemy detaliy gendamuma garantiniu laikotarpiu.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Ivertinti tiriamy automobiliy negendamumo priklausomybe nuo ridos.
2. Jvertinti lengvyjy automobiliy mechanizmy bei Sistemy elementy gen-
damuma garantiniu laikotarpiu.

Tyrimo metodika

Tyrimui buvo pasirinkti 300 vnt. ,,Kia Sportage* markés lengvyjy automobiliy
(visureigis) ir fiksuotas jy apsilankymas servise garantiniu laikotarpiu. Visi Sie au-
tomobiliai yra pagaminti nuo 2014 iki 2019 mety. Tyrimy metu buvo kaupiama in-
formacija apie pagrindiniy automobiliy sistemy (variklio, pakabos ir transmisijos,
ausinimo sistemos ir kity) gedimy pasiskirstyma. Siems automobiliams suteikiama
garantija 150000 km ridai arba 5 metams nuo jy pagaminimo datos.

Automobiliy rida buvo suskirstyta j 15 intervaly po 10000 km. Pagal turimus
duomenis buvo sudarytos variacinés eilutés, kuriose buvo surasyti gedimy skai-
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Ciai. I$ Siy variaciniy eiluciy sudarytos kiekvienos techninés sistemos gedimy Sta-
tistinés eilutes.

Sistemos statistiné gedimo tikimybé nuStatoma, kaip atsitiktinio dydzio atsira-
dimo atvejy skai¢iaus kiekviename intervale santykis su bendru informacijos skai-
¢iumi [3].

Tyrimo rezultatai
Tyrime buvo isskirtos keturios gedimy grupés: variklio, vaziuoklés, elektros
bei auSinimo sistemy.

Kita
Elektros sistema

Ausinimo sistema

Variklio sistema

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

1 pav. Lengvyjy automobiliy ,,KIA Sportage* pagrindiniy sistemy gedimy daznis

Remiantis tyrimo metu surinktais pagrindiniy automobiliy sistemy gedimo
duomenimis nustatytas gedimu daznis garantiniu laikotarpiu (1 pav.). Gedimy
daznis, arba gedimy pasiskirstymo tankis tai per darbo laikotarpj sugedusiy detaliy
skaiCiaus ir darbo trukmés bei darbo pradZioje buvusiy detaliy skaiciaus santykis.
Nustacius pagrindiniy sistemy gedimo daznius atlikti tyrimai parodé, kad garanti-
niu laikotarpiu didziausias yra vaziuoklés sistemos gedimy daznis (1300 gedimy).
Maziausias gedimy daZnis nustatytas auSinimo sistemoje (36 gedimai).

ISriisiavus Siy grupiy gedimus, buvo apskaiciuotos gedimy tikimybés i$ kuriy
buvo apskai¢iuota negendamumo tikimybé. ,,KIA Sportage* markés lengvyjy au-
tomobiliy negendamumo tikimybé garantiniu laikotarpiu nuo ridos pateikta
(2 pav.). Buvo nustatyta, kad eksploatacijos pradzioje, automobiliui nuvaziavus 0—
20 tikst. kilometry variklio, vaziuoklés, ausinimo bei elektros sistemy tikimybe,
kad automobilis neges buvo didziausia 0,84. Automobiliui nuvaziavus 75 takst. ki-
lometry ridos, negendamumo tikimybé sumazgjo iki 0,73. Toliau eksploatuojant
automobilj negendamumas didéja iki 0,82. Pasickus 140 takst. kilometry ridg ti-
kimybé, kad automobilis neges pradeda mazéti iki pat garantinio laikotarpio pa-
baigos.
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2 pav. ,,KIA Sportage* markés lengvyjy automobiliy negendamumo priklausomybé garantiniu
laikotarpiu nuo ridos

3, 4 pav. pateikta lengvyjy automobiliy Vvariklio, vaziuoklés gendamumo prik-
lausomybé nuo ridos. Daugianaré krypties linija pasirinkta, kad nuosekliau maty-
tysi gedimo tikimybé prie tam tikros automobilio nuvaZiuotos ridos. IdentiSkai bu-
vo tirtos ir pavaizduotos ausinimo bei elektros sistemos.
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Statistiné tikimybeé
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3 pav. ,,KIA Sportage* markés lengvyjy automobiliy variklio gendamumo priklausomybé nuo ridos

131



Agroinzinerija ir energetika

Daugiausia variklio sistemos gedimy tikimybé garantiniu laikotarpiu atsiranda
automobiliui nuvaziavus 40-50 tikst. kilometry. Automobiliui nuvaziavus
100 tukst. kKilometry, variklio defektai didéja.
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4 pav. ,,KIA Sportage* markeés lengvyjy automobiliy vaziuoklés gendamumo priklausomybé nuo ridos

Daugiausia vaziuoklés sistemos gedimy tikimybé garantiniu laikotarpiu atsi-
randa automobiliui nuvaziavus 50-70 tukst. kilometry ridos. Didéjant ridai va-
ziuoklés gedimai maz¢jo iki 100 tikst. km ridos.

Ausinimo sistemos gedimo atsiradimo tikimybé yra automobiliui nuvaziavus
40-50 takst. kilometry ridos. Véliau gedimy tikimybé mazéjo iki 110 tikst. km.
Toliau eksploatuojant automobilj gedimo tikimybé pradeda didéti.

Elektros sistemos didZiausia gedimo tikimybé pastebéta nuvaziavus 30 takst.
kilometry ridos. Eksploatuojant lengvajj automobilj, elektros sistemos gedimo at-
siradimo tikimybé mazéjo iki 100 tikst. kilometry ridos.

Isvados

1. Garantiniu laikotarpiu didZiausias yra vaziuoklés sistemos gedimy daznis —
1300 gedimy. Maziausias gedimy daznis nustatytas ausinimo sistemoje —
36 gedimai.

2. Tyrimais nustatyta, kad lengvyjy automobiliy eksploatacijos pradZioje, auto-
mobiliui nuvaziavus 0-20 tikst. kilometry variklio, vaziuoklés, ausinimo bei
elektros sistemy gedimy atsiradimo tikimybé buvo maziausia, ji nevirSijo
0,16.

3. Didziausias lengvyjy automobiliy variklio, vaZziuoklés bei elektros sistemy
gedimy kiekis pasireiskia jam nuvaziavus 60-80 tikst. km. Lengvyjy auto-
mobiliy negendamumo tikimybé garantiniu laikotarpiu palaipsniui maz¢ja iki
80 tukst. kilometry, pasiekus $ig ridg ji padidéja iki 0,84.
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4. Didziausia tikimybé, kad automobilio darbg sutrikdys variklio gedimai yra au-
tomobiliui nuvaziavus 40-50 tukst. kilometry ridos.

5. Vaziuoklés gedimy atsiranda per visg garantinj laikotarpj. Maziausia tikimy-
bé, kad automobilio vaziuoklés sistemoje bus pastebéta gedimy, automobiliui
nuvaziavus 10 tikst. kilometry, o didziausia tikimybé, kad atsiras nuvaziavus
60 tukst. km.

6. Didéjant automobilio ridai elektros sistemos gendamumo tikimybé didéja. Di-
dziausia tikimybe¢, kad atsiras elektros sistemos gedimy yra automobiliui nu-
vaziavus 20-30 tikst. km. Dazniausiai gendancios elektros sistemos detalés
lemputés.
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Santrauka

Straipsnyje pateikta ,,KIA SPORTAGE* automobiliy gedimy tyrimas garantinius laikotarpiu.
Tyrimy metu buvo vertinami automobilio variklio, vaZiuoklés, transmisijos, ausinimo sistemos ir
elektros sistemos gedimy priklausomybé nuo ridos per visg garantinj periodg. Analizuojamos buvo
kiekvienos sistemos gendamumo tikimybés i§ kuriy buvo apskaiciuota bendra automobiliy negen-
damumo tikimybé. Surinkus gedimy pasiskirstymo duomenis, sudarytas statistinis matematinis
modelis. Nustatyta, kad daugiausiai gedimy garantiniu laikotarpiu yra vaZziuoklés sistemoje, 0 ma-
Ziausiai ausinimo sistemoje.

INVESTIGATION OF "KIA" CAR MODEL FAILURE OVER DURING THE WARRAN-
TY PERIOD

Summary
This article provides an investigation of KIA SPORTAGE car breakdowns during the warran-
ty period. The tests assessed the dependency of the car's engine, chassis, transmission, cooling
system and electrical system on driven kilometres over the warranty period. The probabilities of
failure of each system were analysed, from which the total probability of failure of cars was calcu-
lated. After collecting the data on the distribution of faults, a statistical mathematical model was
developed. Most of the faults were found in the chassis system and the least in the cooling system.

Darius Gimbickas — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 62504530,
el. pastas: gimbickas@gmail.com.

Tomas Mickevi¢ius — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inzinerijos institutas, lekt. dr.;
el. pastas: tomas.mickevicius@vdu.lt.
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BIODUJU KOKYBES DIDINIMO, NAUDOJANT VANDENILY,
ENERGINIS EFEKTYVUMAS

Modestas Elsteris, Kestutis Navickas

Ivadas

Biodujy gamyba yra patrauklus ir tvarus atsinaujinancios energijos gavybos
procesas, skirtas tuo pa¢iu metu gaminti energija ir perdirbti organines atliekas.
Biodujy, iSgaunamy i$ organiniy medziagy anaerobinio skaidymo metu, sudétyje
yra apie 60 % metano ir apie 40 % anglies dioksido. Didindami metano koncent-
racija biodujose, galime zenklial padidinti jy Siluming verte ir naudojimo galimy-
bes.

Yra parengtos jvairios koncepcijos ir metodai, kuriais galima gerinti biodujy
kokybe ir jy energine verte. Atlikti tyrimai rodo, kad vandenilio naudojimas bio-
dujy gamyboje yra efektyvi priemoné, didinanti metano koncentracija [1]. Sio
proceso metu apie 90 % sunaudoto vandenilio virsta metanu.

Siame darbe siekta nustatyti vandenilio naudojimo biodujy kokybés gerinimui
energinj efektyvuma, kai §is procesas pritaikomas veikiancioje miesto nuoteky va-

Iyklos biodujy jégainéje.

Darbo tikslas — Jvertinti vandenilio naudojimo biodujy gamybai energinj e-
fektyvuma.

UZdaviniai:

1. Nustatyti optimaly vandenilio poreikj pasirinktam biodujy gamybos srautui.
2. Ivertinti vandenilio naudojimo biodujy gamyboje energinj efektyvuma.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas — biodujy jégainé, kurioje per metus pagaminama apie
2,8 miIn. m? biodujy. Tyrimui naudojami statistiniai duomenys apie biodujy jégai-
nés energijos sgnaudas, biodujy kokybinius rodiklius, pagaminty biodujy kiekj,
vandenilio gamybos ir transportavimo energijos sgnaudos.

Tyrimo metu naudota supaprastinta biodujy kokybés gerinimo procesy, nau-
dojant vandenilj, technologiné schema (1 pav.). Sia technologija sudaro keli pro-
cesai: vandenilio gavyba ir suslégimas, transportavimas ir jSvirk§timas j bioreak-
toriy [2].

Yra Zinomi jvairiis vandenilio gavybos budai [2]. Siame darbe pasirinkta van-
denilio gavyba elektrolizés budu. Vandenilis transportuojamas specialiose talpose
suslégtas. Siam procesui naudojami kompresoriai, kurie suslegia dujas iki 500 ba-
ry. Suslégto vandenilio talpos j biodujy jégaine pristatomos mobiliomis priemo-
némis. Vandenilis j biodujy reaktorius yra Svirk$¢iamas 1 bar slégio, tam naudo-
jant reduktorius.
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| vidinis procesas
7 pagerintos biodujos ————

+f 0 s

1 pav. Biodujy kokybés didinimo technologiné schema: 1 — vandenilio gamyba, 2 — vandenilio
suslégimas, 3 — suslégto vandenilio saugojimas, 4 — transportavimas nuo saugojimo vietos iki bio-
dujy jégainés, 5 —vandenilio jSvirkstimas j biodujas

Biodujy kokybés gerinimas, naudojant vandenilio dujas, yra paremtas hidro-
genotrofinés metanogenezés chemine reakcija, kurios metu papildomai issiskiria
metanas, vandeniliui reaguojant su biodujose esanciu anglies dioksidu [3]:

4H, + CO, - CH, + 2H,0, (1)

¢ia: Ho — vandenilis; CO. — anglies dioksidas; CH4 — metanas; H-O — vanduo.

Vandenilio kiekis reikalingas pasirinktam biodujy srautui apskai¢iuojamas
lygtimi:
m=mn-M, 2
¢ia: m — vandenilio kiekis, g; n — moliy skaicius, mol; M — molinés masés skaicius,
g/mol.
Biodujy kiekio prieaugis apskai¢iuojamas pagal lygti:

V = Ve, + Veo,» (3)

Cia: V — biodujy tiris, m*; Vi — metano dujy tiris, m*; V., — anglies dioksido
dujy taris, m3.
Energijos sanaudos, reikalingos vandenilio naudojimui, nustatytos remiantis
lygtimi:
E,=E +E, +E;, 4

Cia: Ea — energijos kiekis, reikalingas didinti metano koncentracija, kWh;
E1 — energijos kiekis reikalingas vandeniliui pagaminti, kWh; E> — energijos kiekis
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reikalingas vandenilio dujoms suslégti iki transportavimo lygio, kWh;
Ez — vandenilio transportavimo energijos sgnaudos, kWh.
Biodujy energiné verté apskai¢iuojama pagal lygt;:
Cey, %
E:Vbquﬂd_%ﬁ;’ (5)

¢ia: E — biodujy energetiné verté, MJ/m®; V, — biodujy tiiris, m*; @c,, — metano
dujy $iluminé verte, MJ/m?; Cer, - Metano koncentracija biodujose %.

Energetinio efektyvumas Ep nustatytas remiantis lygtimi:

E, = AE — E,, (6)

(il

¢ia: AE — biodujy energijos prieaugis, kWh.

Rezultatai

Siam tyrimui pasirinkta biodujy jégainé, kasdien gaminanti vidutiniskai
7675 m® biodujy, kuriy metano koncentracija siekia 60 %. Siuo tyrimu sickiama
metano koncentracija biodujose padidinti iki 70 %. Siam tikslui pasiekti reikia
sumazinti anglies dioksido kiekj biodujose 25 %, nes tokia dalis CO> yra 767,5 m?3
tai sudaro 10 % biodujy tario.

Vieno kilogramo vandenilio gavybos elektrolizés biidu energijos sagnaudos
siekia 50 kWh. Vienam kilogramui vandenilio suslégti iki 500 bar reikia 2,2 kWh
elektros energijos [2].

1 lentelé. Metano koncentracijos didinimo technologiniy procesy paros energijos sgnaudos

Technologiniai procesai biodujy

Vidutinés 1 kg

Paros energijos

L vandenilio sgnaudos, sgnaudos biodujy
gerimimul kWh kokybei gerinti, KWh
Vandenilio gamyba 50 13815
Vandenilio suslégimas kaupimui 2,2 608
Vandenilio transportavimas (100 km) 0,29 80
IS viso: 14503

Tiriamoje biodujy jégainéje metano koncentracijos padidinimui de§im¢ia pro-
centy bus panaudota apie 767,5 m3/d anglies dioksido. Tokio anglies dioksido kie-
kio cheminei reakcijai reikia 276,3 kg/d vandenilio. Remiantis (4) lygtimi nustaty-
tos energijos sgnaudos atskiruose technologiniuose procesuose (1 lentele).
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Nustatyta, kad vandenilio j§virkstimas padidina biodujy gamyba 74,9 m3. I3-
gauty biodujy energiné verté po vandenilio jSvirk§timo padidéja nuo 48228 kWh
iki 57052 kWh ir gaunamas 8824 kWh arba 18 % energijos prieaugis (2 pav.).

Energijos kiekis,
kWh
60000

30000

40000

30000

20000

10000

0
Bioduju energiné verts, esant 60%  Bioduju energiné verté, esant 70% Energijos sanaudos
CHA4 koncentracijai CH4 koncentracijai

2 pav. Biodujy energinés vertés poky¢iai ir energijos sanaudos

Ivertinus energijos prieaugj ir sanaudas, nustatyta, kad metano koncentracijos
didinimas nuo 60 % iki 70 % energetiSkai neefektyvus, nes tiriamu atveju gautas
5679 kWh energijos praradimas.

ISvados
1. Pagerinti 7675 m®d. biodujy metano koncentracija nuo 60 % iki 70 % papil-
domai reikia 14503 kWh energijos.
2. Padidinus metano koncentracijg biodujose desim¢éia procenty, gaunamas 18 %
energijos prieaugis.
3. Metano koncentracijos biodujose didinimas nuo 60 % iki 70 %, esant
7675 m®/d biodujy gamybos srautui, davé 5679 kWh energijos nuostolj.

Literatura
1.  Angelidaki, I., Treu, L. 2018. Biogas upgrading and utilization: Current status and perspecti-

ves. Biotechnology Advances Vol. 36, Issue 2, p. 452-466.

2. Wulf, C., Kaltschmitt, M. 2018. Hydrogen supply chains for mobility — environmental and
economic assessment. Sustainability, 10, 1699.

3. Luo, G., Angelidaki, I. 2011. Simultaneous hydrogen utilization and in situ biogas upgrading
in an anaerobic reactor. Biotechnology and bioengineering, Vol. 109, No. 4, p. 1088-1094.
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Santrauka
Siame darbe jvertintas metano koncentracijos didinimo biodujose, naudojant vandenilj, ener-
ginis efektyvumas. Tyrimui pasirinkta biodujy jégainé, kurioje per dieng pagaminama apie
7675 m® biodujy. Tyrimo metu nustatyta, kad, metano koncentracijos didinimas nuo 60 iki 70 %
davé 18 % energijos prieaugj, taciau jis buvo mazesnis, negu papildomos energijos sanaudos, rei-
kalingos $iam procesui palaikyti.

ENERGY EFFICIENCY OF UPGRADING BIOGAS WITH HYDROGEN

Summary
The purpose of this study is to evaluate the energy efficiency of increasing the concentration
of methane in biogas using hydrogen. A biogas power plant was selected for the study, which pro-
duces about 7675 m® of biogas per day. The study found that increasing the methane concentration
from 60 to 70% resulted in an 18% increase in energy, however it was less than additional energy
required to support the process.

Modestas Elsteris — VDU ZUA Zemés tikio inzinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 622 40942,
el. pastas: elsterismodestas@gmail.com.
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GYVUNU GEROVES TYRIMAI ROBOTIZUOTOJE
KARVIDEJE

Julius Buivydas, Rolandas Bleizgys

Ivadas

Gyvuny gerové — tai gyviny bukle, kai jie nejaucia nei fiziniy nei psichiniy
kanciy ir yra gerai prisitaike prie gyvenimo salygy; tai humanisko gyviny naudo-
jimo koncepcija, siekianti iki minimumo sumazinti gyviny skausma, kancias ir
stresa ir pagerinti gyviiny gerove visais ju gyvenimo etapais. (1) Siuolaikinés in-
tensyvios pieno gamybos sistemos, kurios skiria didesnj démesj produkcijos kie-
kybei, o ne kokybei, 1émé gyviiny gerovés problemy atsiradimg. Todél atsiranda
poreikis jvertinti, kaip $iuolaikinés gyviininiy produkty gamybos sistemos laikosi
gyviny gerovés principy (2).

Vienas i§ svarbiausiy veiksniy, daranciy jtakg gyvulio produktyvumui, — tvar-
to mikroklimatas. Jei jis nepalankus, net ir geriausiy veisliy optimaliai Seriami gy-
vuliai nebus sveiki ir labai produktyvis. Norint, kad tvarte biity geras mikroklima-
tas, blitina juos intensyviai védinti net ir per didelius Sal¢ius, nesibaiminant, kad
bus per Salta. Esant zemai temperatiirai, padidéja gyvuliy atsparumas susirgimams,
patalpose oras biina §varesnis, jame maziau nuodingy dujy, gary, dulkiy (3).

I8skiriami 3 skirtingi pozitiriai ] gyviiny gerove: vienas orientuotas j teigiamg
emocing gyvino bliseng, antrasis j fiziologine gyviino bikle, o treciasis — remiasi
gyvino natiiralia gyvensena, kuri yra laikoma pagrindiniu rodikliu (4,5,6).

Uztikrinant gyvuliui optimalias laikymo salygas, rekomenduotina, kad oro
temperattira tvarte kisty nuo -7 °C iki +22 °C, oro santykinis drégnis — nuo 40 %
iki 88 %, esant 5 °C temperatarai (7).

Tyrimy tikslas: jvertinti gyviny gerove pagal mikroklimato veiksniy kaitg
robotizuotoje karvidéje.

Tyrimy uZdaviniai:

1. Ivertinti mikroklimatg robotizuotoje karvidéje.

2. Ivertinti mikroklimato kokybe robotizuotoje karvidéje.

Tyrimo objektai ir metodika

Tyrimai atlikti robotizuotoje boksinéje karvidéje, kurioje laikoma 140 mel-
ziamy karviy. Tvarte jrengta natiirali ply$in¢ védinimo sistema. Ukyje taikoma
tvartiné laikymo sistema. Tvarte karvés laikomos palaidos, melziamos robotais,
ant kaklo kiekviena karvé turi savo identifikavimo apykakles su davikliais. Ant
karviy kakly esantys davikliai nuskaitomi joms einant per vartus ir taip jos yra
nukreipiamos melzimui arba poilsiui. Melzimo robotas taip pat nustato ir pieno
kokybinius rodiklius.

Tvarte atliekant mikroklimato tyrimus, buvo naudojami — MicroLite USB
DATA LOGGERS matuokliai. Jais buvo matuojama oro temperatiira ir santykinis
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oro drégnis tvarte bei lauke, duomenys fiksuojami valandos laiko intervalu. Tyrimo
metu buvo naudojami keturi davikliai: trys i§ jy pakabinti tvarte, vienas — lauke.
Vienas daviklis matavo mikroklimato veiksnius robote, du — vir§ guoliavie¢iy 1,5 m
aukstyje, kad geriau jvertinti mikroklimatg galvijy buvimo vietoje. Lauke matavimai
atlikti pastogéje, pavésyje, kur nesviecia tiesioginiai saulés spinduliai. Matuoklis tu-
ri LCD ekrana, gali savo atmintyje iSsaugoti iki 16000 matavimy. Temperatiiros ma-
tavimo ribos nuo —40 °C iki 80 °C, matavimo tikslumas < +0,5 °C matuojamos
reikSmeés; oro santykinio drégnio matavimo ribos nuo 0 % iki 100 %, matavimo
tikslumas < +3 % matuojamos reikSmés.

Tyrimo rezultatai

Tyrimo laikotarpiu buvo nustatyta karvidéje esancio oro temperatiira bei san-
tykinis oro drégnis. Tiriamuoju laikotarpiu karvidéje vidutiné oro temperatiira bu-
vo 13,9 °C, oro santykinis drégnis 75 %, kuomet lauke oro temperatira buvo
10,7 °C, o santykinis oro drégnis 67,7 %. Sie rodikliai parodo, jog karvidéje yra
Sil¢iau ir drégniau nei lauke, taciau nevirsija leistiny normy.

Lentel¢je 1 pateikiami duomenys, pagal kuriuos matoma, jog laikotarpyje nuo
vasario iki birzelio, vidutiné oro temperattra tvarte kito nuo 8,9 °C iki 21,8 °C,
kuomet lauke kito nuo 3,5 °C iki 22,3 °C. Santykinis oro drégnis karvidéje §iuo
laikotarpiu kito nuo 60,9 % iki 84,6 %, o lauke — nuo 50,4 % iki 83,6 %

1 lentelé. Oro temperattira bei oro santykinis drégnis karvidéje ir lauke (ménesio vidutinés reik§més)

Vieta Guoliavieté Guoliavieté Robote Lauke
matavimo vnt °C | Proc. °oC | Proc. °oC | Proc. °oC | Proc.
Ménuo
82,701(+13,9

Vasaris 9,173 (+1,04) | 79,92(+4,94) |9,138(+1,04) | 84,565(+3,87) | 9,988(+0,88) | 79,38(+4,32) |3,492(+3,91) 2

Kovas 8,99(+1,89) | 79,97(5,79) | 8,93(+1,92) | 84,63(+4,36) | 9,78(+1,83) | 78,81(+5,36) | 3,29(+3,81) |83,62(+13,14)

Balandis  [13,20(+4,45) |62,177(+9,62)| 13,14(+4,51) | 67,94(+9,48) |13,60(4,15) | 60,91(+9,18) |10,88(+8,16) |50,44(+20,54)

Geguze  |15,36(+4,12) | 72,98(+9,74) | 15,30(+4,19) | 77,4(+8,65) |15,77(+3,80) [71,388(+9,02) | 13,49(+6,96) |67,91(+20,11)

Birselis  |21,75(+3,99) | 74,09(+8,71) | 21,81(4,11) | 77,70(8,22) |21,85(3,52) | 73,66(+7,24) | 22,29(+7,45) |63,62(+18,65)

Analizuojant detaliai kiekvieng ménesio dieng bei valanda, pastebimi keli
nukrypimai i§ normy. Dazniausia mikroklimato parametrai neatitinka reikalavimy
birzelio ménesj, kuris buvo kars$¢iausias ménuo (1 pav.) ir tvarte buvo auksta tem-
peratura.
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1 pav. Temperatiiros kaita karvidéje birzelio ménesj

Pagal mikroklimato tvarte reikalavimus, oro santykinis drégnis turi biiti nuo
40 % iki 88 %, o oro temperatiira — nuo -7 °C iki +22 °C, kad biity uztikrintos op-
timaliausios salygos galvijui, jis jaustysi komfortiskai ir pasiekty auks¢iausig pro-

duktyvuma.

Santykis oro drégnis daznai vir§ijo normas, didziausias neatitikimas buvo ko-
vo ménesj (2 pav.). Nors Sio ménesio vidutinis santykinis oro drégnis guoliavietés
zonoje buvo 84,63 %, taciau tam tikromis laiko atkarpomis buvo didesnis kaip

88 %.
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Santykinis
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2 pav. Santykinis oro drégnis karvidéje kovo ménesj

Atlikus tyrimo analizé, galime apibendrinti, jog karvidéje tiriamuoju laikotar-

piu buvo vienetiniy rodikliy virsijimo atvejy, ta¢iau iSvedus vidurkius, rodikliai
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parodo, jog karvidé atitinka keliamas normas, galvijai joje gali jaustis komfortis-
kai bei buti produktyviais.

Tyrimy metu lauke nebuvo nei labai Zemy, nei labai auksty temperatiiry. To-
dél nenustatyta mikroklimato neigiamas poveikis karviy produktyvumui, elgsenai,
taip pat melzimo roboty darbui.

ISvados

1. Kars¢iausias ménuo tiriamuoju laikotarpiu buvo birzelis. Jo vidutiné lauko
oro temperatiira buvo 22,3 °C, guoliavietéje — 21,7 °C, robote — 21,8 °C. Ati-
tinkamai santykinis oro drégnis buvo: lauke 63,6 %, guoliavietéje 76,8 %, ro-
bote 73,7 %. Pagal higienos normas, esant 20 °C temperattirai santykinis oro
drégnis neturéty buti didesnis kaip 65 %.

2. SalGiausias ménuo tiriamuoju laikotarpiu buvo kovo ménuo. Jo vidutiné lau-
ko oro temperatiira buvo 3,3 °C, guoliavietéje — 8,9 °C, robote — 9,8 °C. Ati-
tinkamai santykinis oro drégnis buvo: lauke 83,6 %, guoliavietéje 80 %, robo-
te 78,8 %. Pagal higienos normas, esant 10 °C temperatirai, santykinis oro
drégnis neturéty buti didesnis kaip 80 %.

3. Nustatyta, kad esant aukstai oro temperatiirai lauke, tvarte oro temperatiira
taip pat buna auksta ir virsija rekomenduojamas normas.
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Santrauka
Svarbiausi mikroklimato veiksniai yra oro temperatira ir santykinis drégnis, kurie daro di-
dziausig jtakg galvijy sveikumui ir produktyvumui. Tyrimai atlikti robotizuotoje boksinéje karvidé-
je. Tiriamuoju laikotarpiu oro temperatiira karvidéje kito nuo 8,9 °C iki 21,8 °C, kuomet lauke nuo
3,5 °C iki 22,3 °C. Santykis oro drégnis virsijo normas Keleta ménesiy, didziausias reikalavimy ne-
atitikimas buvo kovo ménesj. Nors §io ménesio vidutinis santykinis oro drégnis vir§ guoliavietés
buvo 84,63 %, ta¢iau tam tikromis laiko atkarpomis vir§ijo 88 %.
Raktiniai zodZziai: karvidé, mikroklimatas, gerové.
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ANIMAL WELFARE STUDIES IN ROBOTIZED COWSHED

Summary

The most important microclimatic factors are air temperature and relative humidity, which
have the greatest impact on the health and productivity of cattle. The studies were carried out in a
robotic boxing cow. During the investigation period, the air temperature in the cowline varied from
8.9°C to 21.8°C, from 3.5°C to 22.3°C outside. The ratio of air humidity exceeded the norms for
several months, the biggest mismatch was in March. Although this month's average relative humi-
dity above the bearing was 84.63%, in certain time intervals exceeded 88%.

Keywords: cow, microclimate, well-being.

Julius Buivydas — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel.+370 62134619,
el. pastas: buivydas.julius@gmail.com
Rolandas Bleizgys — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy institutas, prof. dr.; tel. +370 686 10900,

el. pastas: rolandas.bleizgys@vdu.lt
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KLIMATUI DRAUGISKO PASARU RACIONO JTAKA
AMONIAKO EMISIJAI IS GALVIJU MESLO

Daiva Veléniiuté, Rolandas Bleizgys

Ivadas

Amoniakas (NH3) tvarte intensyviausiai garuoja i§ tvarto gyvuliy Slapimo,
skylant jame esanc¢iam karbamidui (Kavolélis, 2004). Amoniako iSmetamas Kiekis
priklauso nuo méslo ant grindy pavirSiaus, méslo pasalinimo daznumo, paSary su-
déties ir pasary bei méslo naudojimo (Kavolélis, 2003).

Manoma, kad paSary racionai labiausiai orientuojami produkcijos gamybos
intensyvumui. Sumazinti amoniako emisijg galima optimizuojant pasary raciona.

LZUU Zemés iikio inZinerijos instituto profesoriaus B. Kavolélio atliktais ty-
rimais nustatyta, kad tvartiniu laikotarpiu amoniako emisija i§ gyvulio vietos riSa-
my karviy ir boksinéje karvidéje su grotelémis dengtais méslo kanalais buvo vie-
noda — apie 29 g per para, o neapsiltintoje boksinéje kur kas mazesné — 17 g per
para.

Mésla apipilant Siaudy ar pjuveny sluoksniu amoniako emisija sumazéja
40-50 %, o durpiy, molio granulémis iki 60-80 %. (Amon ir kt., 2007; Bernal,
2009).

Mokslininkai akcentuoja, kad technologija yra efektyvi ir perspektyvi. Paros
norma vienam galvijui — iki 2 kg. Atliekant bandymus, paaiskéjo, kad griidy dai-
gai, kuriuose gausu biologiSkai vertingy medziagy, yra neabejotinai naudingi gy-
vuliams. Jiems virskinti reikia maziau energijos, todél daugiau jos skiriama pro-
dukcijai gaminti ir jos kokybei gerinti (Agroakademija, 2019).

Daiginti griidai ir Zelmenys chemine sudétimi pranasesni uz dZiovintg ir ilgai
laikytg paSarg, kuris daznai biina pagamintas i§ vélai nupjautos Zolés, taip pat pa-
sizymi mazu virSkinamumu (Francis ir kt., 2018). Vienam kilogramui zelmeny,
naudojant hidroponine technologija, uzauginti uztenka 1,5-2 litry vandens, o 1 ki-
logramui mieziy, liucerny pasaro gamybai sausringomis lauko salygomis atitin-
kamai reikia 73 ir 85 litry vandens.

Tyrimy tikslas — nustatyti karviy pasary racione Zelmeny naudojimo jtaka
amoniako garavimo i§ méSlo procesui ir jvertinti galimybes Siomis inovacijomis
mazinti amoniako emisijg galvijy fermose.

Tyrimy objektas ir metodika
Tyrimai atlikti trijuose gyvulininkystés tikiuose, kuriuose galvijai buvo sus-
kirstyti j dvi grupes, vienoje Seriami jprastu racionu, o kitoje racione duodama
zelmeny. Saitingje karvidéje viena galvijy grupé Serta jprastu racionu, o kitoje ra-
cione papildomai duota po 2 kg Zirniy + mieziy zelmeny. Tely¢ios buvo Seriamos
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iprastu racionu ir duodant zZirniy zZelmeny. VerSeliai suskirstyti | grupes, vienoje
grupéje Seriami jprastu racionu, kitoje papildomai duodama kukuriizy zelmeny.

Tvartuose paimti dveji Sviezio méslo méginiai i$ skirtingy grupiy galvijy: vie-
nas 1§ galvijy Serty jprastu racionu (kontrol¢), kitas — i§ galvijy Serty Zelmenimis
(méslas su Zelmenimis). Amoniako emisijos i§ méslo tyrimai atlikti VDU ZUA
Energetikos ir biotechnologijy inzinerijos institute Termoenerginiy procesy ir emi-
sijos laboratorijoje. Tyrimai buvo atliekami 1 karta, nebuvo kartotas. Prie$ emisi-
jos tyrimus, nustatomas sausyjy medziagy kiekis meésle, remiantis standartu
LST 1530:2004.

Bendrajam dujy emisijos intensyvumui tirti taikytas masés srauto metodas.
Zinant kameros védinimo intensyvuma G (m®h™) ir dujy koncentracija j kamera j-
einan¢iame Ce (mg m?) ir i§ jos $alinamame ore Co, dujy emisijos intensyvumas
apskaiCiuojamas:

E = (CO - CE)G’ (1)
¢ia Ce dujy koncentracija j kamera jeinan¢iame ore, mg m;

Co dujy koncentracija i$ kameros $alinamame ore, mg m
G kameros védinimo intensyvumas, m3h=.

3.
1

Méslas iSpilamas sandarioje 3,3 | talpos kameroje, kurios virSuje jmontuoti du
ortakiai: per vieng patenka $varus aplinkos oras, per Kitg oras iSteka i§ kameros ir
tiekiamas j dujy analizatoriy GME 700 analizatoriuje (3). Vienu metu tyrimai at-
lieckami su dvejomis kameromis: vienoje supiltas méslas — kontrolé (1), kitoje —
meéslas su Zelmenimis (2).

1 pav. Dujy emisijos i§ méslo tyrimy schema: 1 — Méslas — kontrolé (galvijai Serti jprastu racio-
nu); 2 — Méslas — su Zelmenimis (galvijai Serti Zelmenimis); 3 — dujy analizatorius GME 700; 4 —
kompiuteris (programa ADC)

Visa gauta informacija perkeliama 5 kompiuterj ir duomenys apdorojami
,ADC* programa (4). Gauty rezultaty patikimumui jvertinti, tyrimy duomenys
buvo jvertinti dispersinés analizés metodu, Excel programa. Nustatyti aritmetiniai
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vidurkiai, jy standartiniai nuokrypiai ir pasikliauties intervalai esant tikimybés
lygmeniui 0,95 Esminiai skirtumai tarp tiriamyjy varianty duomeny vidurkiy buvo
nustatyti apskai¢iuojant esminio skirtumo ribg Ro os.

Tyrimy rezultatai
Teoriniais tyrimais nustatyta, kad amoniako garavimo i$ méslo procesg j-
takoja daug kintanciy ir tarpusavyje susijusiy veiksniy, i§ kuriy vienas svarbiausiy
yra oro jud¢jimo greitis. Oro greiciui kintant rekomenduotinose ribose karvidése
(iki 2 m s vasara), amoniako emisija kinta dar Zenkliau. Padidéjus oro grei¢iui
nuo 0,1 iki 2,0 m s , amoniako emisija padidéja net apie 10 karty. Didéjant oro
greidiui, jo jtaka emisijai mazéja. Oro greiéio intervale 0-0,5 m s, padidéjus grei-
¢iui 0,1 m s, amoniako emisija padidéja vidutiniskai 39,4 %, o grei¢io intervale
1,5-2,0 m s, padidéja atitinkamai tik 4,7 % (Bleizgys ir kt., 2015).
IS 2 pav. nustatyta amoniako emisija i§ méslo kontrolés ir i§ méslo Zelmeny.
Matome, kad amoniako emisija i§ méslo i§ mieziy + Zirniy zZelmeny Zenkliai ma-
z¢€ja, negu i§ meslo kontrolés.
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2 pav. Amoniako emisija i$ karviy méslo

I§ méslo Kontrolés amoniako emisija sumazéjo iki 337,39+21,21 mg-(m2h?),
o0 i§ méslo mieziy + Zirniy Zelmeny 282,18+27,68 mg-(m2-ht). Taigi, i§ méslo
mieziy + zirniy Zelmeny amoniako emisija yra mazesné, uz méslo kontrolés.

Mokslininky atliktais tyrimais nustatyta, kad kontrolingje karvidéje vidutiné
temperattira buvo 24,5 °C (didZiausia dieng 29 °C), o eksperimentinéje 9 °C (o prie
kondicionieriaus 5,5 °C). NHs emisija buvo atitinkamai 557,23 ir 188,65 g/para
(Kavolelis, 2004; Bleizgys ir kt., 2012).

3 pav. pateikta amoniako emisija i§ méslo kontrolés ir mésSlo Zirniy Zelmeny.
Nustatyta, kad didZiausia amoniako emisija yra i§ méslo kontrolés, o maziausiai 1§
meslo zirniy Zelmeny. IS tyrimy rezultaty, matoma, kaip garuoja amoniako emisija
1§ skirtingo méslo.
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3 pav. Amoniako emisija i§ tely¢iy méslo

IS tely¢iy meéslo kontrolés, amoniako emisija sumazéjo nuo 340,59 +
16,09 mg-(m2h?) iki 285,76 £16,09 mg-(m2-h™t). O i§ méslo Zzirniy Zzelmeny

amoniako emisija sumaZzéjo nuo 346,98 £18,94 mg-(mZh?) iki 276,94 +

18,94 mg-(m2h™).
115
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Trukmé val.

4 pav. Amoniako emisija i§ verSeliy méslo

4 pav. pavaizduota amoniako emisija mg-(m2-h?) i§ verSeliy méslo. I§ méslo
kontrolés amoniako emisija nustatyta 45,91 + 7,33 mg-(m%-h™?), i§ méslo kuku-

Imeny 31,58 + 9,31 mg-(m2h™).

rizy ze
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5 pav. Amoniako emisijos vidurkiy patikimumas Rg g5 = 17,39 %

5 pav. nustatyta, kad esminiy skirtumy néra tarp méslo tely¢iy kontrolés ir te-
ly¢iy méslo su Zelmenimis: zirniai. Taip pat néra esminiy skirtumy tarp méslo
verSeliy kontrolés ir i§ méslo zelmenimis: kukuriizai. Esminis skirtumas nustatytas
tarp karviy méslo kontrolés su zelmenimis: mieziai + Zirniai.

ISvados
1. Nustatyta amoniako emisija 1§ karviy Serty jprastiniu racionu buvo
337,39 + 21,21 mg-(m>h?), o raciong papildant kasdien 2 kg mieziy + Zirniy
Zelmenimis, i§ méslo mieziy + zirniy Zelmeny amoniako emisija mazesné
11,90 % uz kontrole.
2. Nustatyta i§ tely¢iy méslo Serty jprastiniu racionu amoniako emisija sumazéjo
iki 285,76 + 16,09 mg-(m2h), raciong papildant kasdien 2 kg Zirniy zelmeny,
i§ méslo su Zelmenimis: zirniai amoniako emisija mazesné 31,21 % uz kontrolg.
3. Nustatyta amoniako emisija i§ verseliy Serty jprastiniu racionu amoniako emi-
sija 45,91 mg-(m2-hY), 0 i§ méslo su Zelmenimis: kukuriizy amoniako emisija
mazesné 14,49 % uz kontrolg.
4. Esminis skirtumas nustatytas tarp karviy meéslo kontrolés su Zelmenimis:
mieziai + Zirniai.
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Santrauka

Zemés itkyje svarbiausi koncentruotos tarsos 3altiniai yra gyvulininkystés tikiai. Amoniakas
yra pagrindinés dujos, rigstinanéios kritulius ir taip zalojancios ekosistemg. Pagrindinis amoniako
Saltinis yra méslas. Amoniako gyvulininkystéje susidaro daugiau kaip 90 % viso NHjz Kiekio, jis
garuoja visuose méslo susidarymo, saugojimo bei paskleidimo etapuose. Daugiausia amoniako i$-
garuoja j aplinka laikant galvijus — apie 50 % bendros emisijos.

Tyrimai atlikti trijuose gyvulininkystés tkiuose, kurinose galvijai buvo suskirstyti j dvi grupes,
vienoje Seriami jprastu racionu, o kitoje racione duodama Zelmeny. Tyrimais nustatyta, kad amonia-
ko emisija i§ méslo kontrolés yra didziausia, o maziausia yra i§ méslo, kuriame galvijai yra papildo-
mai Seriami Zelmenimis. Tyrimy rezultatais nustatyta amoniako emisija buvo i§ méslo kontrolés
337,39+ 21,21 mg-(m?%h?), o i§ méslo mieziy + zirniy Zelmeny 2282,18 + 27,68 mg-(m?h?).
Nustatyta, kad i§ verSeliy méslo kontrolés amoniako emisija nuo 102,12 £ 7,33 mg-(m2-h!) suma-
7&jo iki 45,91+9,31 mg:(m?-h?'), o méslo Zirniy Zelmeny amoniako emisija sumaZ&jo NUO
100,818 + 7,33 mg-(m2h) iki 31,58 + 9,31mg-(m2-h).

EFFECT OF CLIMATE FRIENDLY FEED RATION ON AMMONIA EMISSION FROM
CATTLE MANURE

Summary

In agriculture, the most important sources of concentrated pollution are livestock farms. Am-
monia is the main gas that acidifies precipitation and thus damages the ecosystem. The main source
of ammonia is manure. Ammonia livestock production accounts for more than 90% of the total
NH3 content and evaporates at all stages of manure formation, storage and distribution. Most of
the ammonia is evaporated when cattle are kept in the environment — about 50% of total emissions.

The studies were carried out on three livestock farms, in which the cattle were divided into two
groups, one fed on a regular diet and the other fed on greens. Studies have shown that ammonia
emissions from manure control are highest and lowest from manure where cattle are supplemented
with grass. Ammonia emission from research results was 337,39+21,21mg-(m%-h't) from manure
control and 282,18+27,68 mg-(m2-h) from manure barley + pea grass. Ammonia emissions from
manure control in calves were reduced from 112,12+7,33 mg-(m2-h) to 45,91+7,33 mg-(m2-h),
while ammonia emissions from manure pea droppings from 100,81+9,31 mg-(m2-h'!) decreased to
31,5849,31 mg - 9,31m2-h%).

Daiva Veléniite — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy instituto magistrante; tel. +370 694 41886,
el. pastas: dveleniute@gmail.com
Rolandas Bleizgys — VDU ZUA Energetikos ir biotechnologijy instituto prof. dr.; tel. +370 686 10900,
pastas: rolandas.bleizgys@vdu.lt
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MEDVEZES PADANGU DEFORMACLJU IR ATRAMINIO
PLOTO PRIKLAUSOMYBIU NUO RATU VERTIKALIU
APKROVU IR ORO SLEGIO PADANGOSE TYRIMAS

Mantas Mickevicius, Algirdas Janulevicius

Ivadas

Miskininkystéje yra placiai naudojamos medienos ruosos masinos, $i0S sava-
eigés masinos zenkliai didina darbo nasumg. Dél medveziy didelés masés, varan-
¢iyjy raty buksavimo, formuojasi gilios provézos, didéja riedéjimo pasiprieSinimo
jéga. Tai neigiamai veikia darbo nasuma, misko ekosistema bei ekonominius, eko-
loginius rodiklius [1]. Dél dideliy raty apkrovy, dirva suslegiama didesniame gyly-
je [3]. Didinant padangos atraminj pavirsiy, slégis j dirvg yra mazesnis, todél pro-
vézos formuojasi mazesniame gylyje [1].

Misko ruoSos masinos dazniausia naudoja didelio skersmens ratlankius su
placiomis padangomis, Siekiant padidinti Soninj stabilumg ir atraminj pavir$iaus
plota. Placiai naudojamos padangos turin¢ios specialy protektoriy su apvalintomis
briaunomis [1]. Sis protektorius mazina medziy $akny paZeidimy rizika bei dirvo-
zemio virSutinio sluoksnio ardyma. Medvezés gaminamos su specialiomis va-
ziuoklémis, aSies vertikalios apkrovos ratams pasiskirsto vienodai.

Dinaminiams, ekonominiams ir ekologiniams rodikliams gerinti privalu ma-
zinti raty buksavimg [2]. Tai galima pasiekti tinkamai parenkant padangy oro slégj
ir mazinant vertikalias raty apkrovas [5]. Padangy oro slégio ir raty apkrovy keiti-
mas yra efektyvus btidas kei¢iant padangy deformacijas ir atraminj pavirSiaus plo-
ta [4]. Todél aktualu istirti $iy rodikliy sgsajas.

Tyrimo objektas — padangy deformacijos ir atraminis pavirSiaus plotas.

Tyrimo tikslas — istirti medvezés raty vertikaliy apkrovy ir padangy oro slé-
gio jtakg padangy deformacijoms ir atraminiam plotui bei nustatyti matematinj
ry$] tarp padangy deformacijy ir atraminio ploto.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti medveZzés raty vertikales apkrovas.

2. Eksperimentiskai nustatyti raty vertikaliy apkrovy ir oro slégio jtaka pa-
dangy deformacijoms.

3. Eksperimentiskai nustatyti raty vertikaliy apkrovy ir oro slégio jtaka pa-
dangy atraminiam plotui.

Metodika
Tyrimas atliktas naudojant medvez¢ Valmet 840.4 177 AG varikliu, su 8wd

raty sistemg. Savaeigés masinos konstrukciné masé 17600 kg. Padangos Nokian
600/55x26.5.
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Vertikalios raty apkrovos nustatytos sveriant medveze be krovinio ir pakrovus
10145 kg medienos. Ratus veikianc¢ios masés nustatytos masing sveriant aSiy
svarstyklémis WPD-2.

Padangy deformacijos nustatytos matuojant atstumag nuo rato centro iki atra-
minio pavirSiaus, kei¢iant padangy oro slégj bei krovinio mase¢. Padangy oro slégis
iSmatuotas monometru su 10 kPa tikslumu. Bandymai atlikti kai padangy oro slé-
gis 350 kPa, 300 kPa, 250 kPa, 200 kPa, 150 kPa. Padangy deformacijos apskai-
¢iuotos naudojant formule:

_rs—rk

f mm, 1)
rs

¢ia: rs = rato statinis spindulys;
rk = rato konstrukcinis spindulys;
f = padangos deformacija mm.

Atraminis pavirSiaus plotas matuojamas kei¢iant masinos mas¢ ir padangy oro
slégj iSmatuojant atraminio pavirsiaus ilgj bei plotj. Padangy atraminis pavirSiaus
plotas apskaiciuotas naudojant formule:

S$=0,25 - abr, (2)

¢ia: a — padangos atraminio pavirSiaus ilgis;
b — padangos atraminio pavirSiaus plotis;
7 — matematiné konstanta =~ 3,14,

Tyrimo rezultatai

Medvezés padangy deformacijy priklausomybés nuo vertikaliy apkrovy ir pa-
dangy oro slégio pateiktos 1 pav.

1 pav. matyti, kad maziausios deformacijos nustatytos ratus veikiant 65,27 kN
vertikaliai apkrovai ir esant 350 kPa padangy oro slégiui. Deformacija didéja ma-
zinant padangy oro slégj nuo 350 kPa iki 150 kPa. Medvezés padangas veikiant
100,11 kN vertikaliai apkrovai kei¢iant oro slégj padangose nuo 350 iki 150 kPa
deformacijos kinta nuo 16 iki 74 mm. Esant 173,85 kN vertikaliai apkrovai ir
150 kPa padangy oro slégiui nustatytos didziausios 148 mm padangy deformaci-
jos. Padangy deformacijos intensyvéja, kai oro slégis padangose Zzemesnis, nuo
200 iki 150 kPa.
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ISvados
1. Atlikus tyrimg nustatyta, kad kintant padangy oro slégiui nuo 350 kPa iki 150 kPa,
tusc¢ios medvezés padangy deformacija didéjo nuo 1 iki 84 mm.
2. Didinant vertikales apkrovas nuo 65 kN iki 173 kN deformacija kinta nuo 24 mm iki
148 mm esant 150 kPa padangy oro slégiui.
3. Keidiantis padangy deformacijai, nepriklausomai nuo padangy oro slégio ar vertika-
liy apkrovy dydzio, raty atraminis plotas kinta pagal tiesines priklausomybes.
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Santrauka

Straipsnyje tiriama kaip kinta medvezés Valmet 840.4 padangy deformacijos ir atraminis pa-
vir$iaus plotas, kei¢iant vertikales apkrovas ir padangy oro slégj. Bandymo metu kei¢iamas padan-
gy oro slégis nuo 150 iki 350 kPa, 50 kPa inervalu. Padangy deformacijos nustatytos veikiant
65 kN, 100 kN, 109 kN, 173 kN vertikalioms apkrovoms. Keiciant vertikales apkrovas nuo 65 kN
iki 173 kN deformacija keitési nuo 24 mm iki 148 mm esant 150 kPa padangy oro slégiui. Kintant
medvezés padangy oro slégiui nuo 350 iki 150 kPa medvezés padangy deformacija keiciasi nuo
1 iki 84 mm. Keiciantis padangy deformacijai, nepriklausomai nuo padangy oro slégio ar vertikaliy
apkrovy dydzio, raty atraminis plotas kinta pagal tiesines priklausomybes.

THE RESEARCH OF DEPENDENCES OF THE FORWARDER TIRE DEFLECTION
AND CONTACT AREA WHILE CHANGING THE VERTICAL LOAD AND AN AIR
PRESSURE WITHIN THE TIRES

Summary

The article analyzes a variation of Valmet 840.4 forwarder tire deflection and the supporting
surface while changing the vertical load and an air pressure within the tires. During the test, the tire
pressure is changed from 150 to 350 kPa, 50kPa inerver. Tire deflections were determined under
vertical loads of 65 kN, 100 kN, 109 kN, 173 kN. As the vertical loads changed from 65 kN to
173 kN, the deformation varied from 24 mm to 148 mm at 150 kPa tire pressure. With the change
in the inflation pressure of the forwarder tires from 350 to 150 kPa, the deformation of the tires
changes from 1 to 84 mm. As the tire deformation changes, regardless of the tire inflation pressure
or the size of the vertical loads, the wheel supporting area changes linearly.

Mantas Mickevi¢ius — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 634 69646,
el. pastas: mantas.mickevicius91@gmail.com

Algirdas Janulevi¢ius — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inZinerijos institutas, prof. dr.;
tel. +370 61611453, el. pastas: algirdas.janulevi¢ius@vdu. It
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ALIUMINIO PAVIRSIAUS PARUOSIMO IR UZTERSIMO
JTAKA KLIJUOTU SUJUNGIMU STIPRUMUI

Vainius Reneckis

Ivadas

Vienu i placiausiai paplitusiy sujungimo budy yra klijavimas. Lyginant su
tradicinémis neardomomis jungtimis, klijuotuose sujungimuose néra kiaurymiy,
kuriose atsiranda jtempiy koncentracijos. Toks sujungimas yra tvirtesnis, sugeria
vibracijas, sujungimo plotas yra didesnis, lyginant su kniedytais sujungimais [1].

Klijuoty sujungimy stiprumo parametrus jtakoja klijy techninés charakteristi-
kos ir Kklijuoty sujungimy pavirSiaus paruo§imas bei technologiniy procesy laiky-
masis [2]. Didziausig jtaka klijuoty sujungimy stiprumui turi pavirsiy uzterSimas
vandeniu ir techninémis alyvomis.

Dél didelio H20 poliskumo yra labai geras kity polietileniniy junginiy tirpik-
lis, todél prasiskverbdamas per dauguma polimery sumazina klijy adhezija, taip
pat pakeicia klijy stikléjimo temperatiira. Vandens poveikis epoksidinése ir fenoli-
nése dervose dél jy difuzijos yra ganétinai mazas. Vanduo sumazina klijy stiprumag
ir elastingumo modulj, bet padidina klijy pailgéjima iki suirimo [3].

Naudojant jvairius klijuojamy pavirsiy paruo$imo buidus, galima keisti klijuo-
ty sujungimy stiprumg priklausomai nuo klijy, klijuojamy pavirsiy ir aplinkos su-
derinamumo. PavirSiy paruoSimas skirstomas j mikro-, makromechaninj, cheminj
ir kombinuotg [4].

Tyrimo tikslas. Istirti skirtingo apdirbimo ir pavir$iy uzter$imo jtaka sukli-
juoty sujungimy stiprumui.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Suklijuoti aliuminio bandinius, sujungimo pavirsius apdirbus mechaniskai
ir chemiskai.

2. Atlikti aliuminio klijuoty sujungimy stiprumo bandymus.

3. ISanalizuoti uZter§imo jtaka klijuoty sujungimy stiprumui.

Tyrimo metodika
Buvo tiriamas gradinamo aliuminio lydinio 7075 T6 klijuoty sujungimy
(1 pav.) stiprumas apdirbus pavirSius mechaniskai ir chemiskai esant skirtingai uz-
terStiems klijuojamiems pavirSiams — vandeniu ir technine alyva (WD-40). Taip
pat atliktas kontrolinis klijavimas — esant sausiems Svariems pavirSiams. Klijuotos
jungties plotas 225 mm?,
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1 pav. Dviejy aliuminio ploksteliy klijuotas sujungimas ir sujungimy suirimo tipai. a) Adhezinis
suirimas; b) adhezinis-kohezinis suirimas; ¢) kohezinis suirimas; d) klijuojamos medZiagos suirimas

Plokstelés Klijavimui paruostos mechaniskai 180 P §iurk§tumo popieriumi, $li-
fuojant pavirsius trimis kryptimis — 0°/90°/45° (2 pav.). Taip pat pavirsiai ruosti
cheminiu ésdinimu natrio hidroksido tirpalu NaOH (20 % tirpalg) bandinius jame
iSlaikant 60 s (3 pav.).

-

\ &‘ g Kiavimui parwodti pa-
o virdlal, nulveitus me-
‘ chanidkal

2 pav. Klijuojamy pavir$iy mechaninis nu$veitimas

Klijavimul paruoiti pa-
virsiai naudojant natrio
hidroksido tirpala

3 pav. Cheminis klijuojamy pavir$iy apdirbimas
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Pavir$iai uzterSiami vandeniu arba technine alyva (WD-40) ant klijuojamy
pavirsiy sudarant terSaly plévele. Vienai klijuojamy sujungimy grupei yra atlieka-
mas mechaninis pavir§iaus paruo$imas.

Po paruos$imo klijuojamas pavir$ius panardinamas j vandenj, iStraukus i§ van-
dens, sudaroma vienalyté vandens plévelé (5 s leidziama vandens pertekliui nu-
varvéti j servetéle), uzdedami Klijai. Kitai grupei atlikus mechaninj pavirSiaus pa-
ruo$img, bandiniai yra nardinami j techning alyva, i§ kurios istraukus, 600 s lei-
dziama pertekliui nutekéti | servetéle, taip sudarant klijuojamame pavirSiuje vie-
noda alyvos plévele. Tokia pati vandens ir techninés alyvos plévelés sudarymo
procediira yra atlieckama ir bandiniams, kuriy klijuojami pavirsiai ésdinti Sarminiu
natrio hidroksido tirpalu.

Kontrolinés klijuoty bandiniy grupés buvo apdirbtos mechaniskai, kitos che-
miskai, klijuojamieji pavirSiai prie§ klijavima buvo nuvalyti 2-butanonu (metilo
etilo ketonu C4HgO) ir nusausinti.

Klijavimui naudojami AF-163 2K (3M, JAV) [5] pléveliniai klijai. Klijy cha-
rakteristika: storis 0,25 mm; Kietéjimo temperatira 121°C; Klijy stiprumas (tem-
piant) iki suirimo 39,98 MPa, klijavimo plotas 322,5 mm?esant 23,8 °C.

Bandiniai klijuoti vakuume, naudojant klijavimo stotele HCS9200BS
(HEATCON, JAV), kurioje integruota vakuumo, kaitinimo ir temperatiiros regu-
liavimo bei stebéjimo sistemos. Temperatiiros reguliavimo padalos verté £0,5 °C.
Suklijuotiems bandiniams bandymy masina INSTRON 5965 (INSTRON, JAV)
atliktas Slyties tyrimas iki Klijuoti sujungimai suiro.

Tyrimo rezultatai
Atlikus klijuoty pavirSiy stiprumo bandymus ir i§analizavus sujungimy suiri-

mus nustatyti suirimo tipai, pateikti 1 lenteléje (4 pav.).

1 lentelé Klijuoty sujungimy suirimai

Bandinio Nr. | Paruo§imo biidas | Uzter§imas Suirimas (Ad., Koh.), plotas %
Nr.1 Mechaninis NeuzterStas  |100 % kohezinis

Nr.2 Cheminis NeuzterStas |19 % kohezinis, 81 % adhezinis
Nr. 3 Mechaninis Alyva 100 % kohezinis

Nr. 4 Cheminis Alyva 100 % adhezinis

Nr. 5 Mechaninis Drégmé 82 % kohezinis, 18 % adhezinis
Nr. 6 Cheminis Drégmé 91 % kohezinis, 9 % adhezinis

Pastaba: 1 ir 2 bandiniai nuvalyti 2-butanonu ir nusausinti
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1 2 3 4 5 6

4 pav. Klijuoty sujungimy suirimai. 1 — kohezinis; 2 — adhezinis-kohezinis; 3 — kohezinis;
4 — adhezinis; 5 — adhezinis-kohezinis; 6 — adhezinis-kohezinis

2 lentelé Atlikty tempimo bandymy rezultatai

Bandinio Nr. Matavimo rezultatai, MPa Vidutinis dydis, MPa
Nr.1 17,83; 18,0; 17,42; 18,72; 21,30 18,73
Nr.2 8,1; 12,04; 10,69; 11,28; 10,04 10,43
Nr. 3 16,83; 16,31; 18,15; 19,88; 18,93 18,02
Nr. 4 6,34; 6,03; 7,85; 7,81; 12,59 8,12
Nr. 5 14,28; 14,94; 15,32; 19,39; 17,91 14,37
Nr. 6 5,4, 6,9; 6,18; 6,96; 8,36 6,76

Pastaba: 1 ir 2 bandiniai nuvalyti 2-butanonu ir nusausinti

Mechaniskai paruosty klijuoty sujungimy stiprumas didesnis uz chemiskai pa-
ruosty dél didesnio jy klijuojamo pavirSiaus ploto. Gauti rezultatai pateikti 2 lente-
1¢je ir (5 pav.).

20 Bandinys Nr.1; Bandinys Nr.3;
19 18 7IMP lS,O%_IVIPa
18 1 t

17 .
16 Bandinys Nr. 5;

15 14,37 MPa

14 J_

S Bandinys Nr.3;

11 10,43MPa
I

MPa 10

Handinys Nr.4;
3112'|'|V|P3 Bandinys Nr.6;
I 6,76 MPa

T
T

O WOy~ 00D

5 pav. Klijuoty sujungimy stiprumas
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Klijuotos jungties stiprumas kai klijuojamas kontaktas Slapias pries tai pavir-
Siy apdirbus mechaniskai, yra 18,02 MPa, o pavirsiy prie§ klijuojant apdirbus
chemiskai, suirimas jvyksta esant 8,12 MPa.

Klijuotos jungties stiprumas kai pavirSiai padengti alyvos plévele pries tai pa-
vir$iy apdirbus mechaniskai, yra 14,37 MPa. Apdirbus pavir§iy chemiskai ir kon-
takto pavir$iy uzterSus alyvos plévele, vidutinis jungties stiprumas yra 6,76 MPa.

Atliekant jungciy tempima, jos pailgéja skirtingai. Daugiausia pailgéja jung-
tys, kurios mechaniskai nuvalomos ir sausos — pailgéja 1,41 mm. Maziausiai iKi
suirimo ilgéja chemiskai paruostos jungtys su vandens plévele, sujungimai iki sui-
rimo pailgéja 0,68 mm.

Pailgéjimas nusako adhezijos stiprj ir tamprumag kontakto vietoje. Kai adhezi-
jai bloga, jungtis pailgéja maziau, jtempiai jungties pavirSiuje néra tolygis. Vei-
kiant vibracijoms, plastinéms deformacijoms, ciklinéms apkrovoms, tokie sujun-
gimai suirs grei¢iau negu suyra patys klijai.

ISvados

1. Klijuoty sujungimy stiprumo tyrimai rodo, kad §j parametra zenkliai jtakoja
pavir$iaus paruo$imo buidas. Mechaniskai apdirbus pavirsiy, klijy ir metalo
adhezija stipresné, negu apdirbant pavir$iy chemiskai Sarminiu natrio hidrok-
sido tirpalu.

2. Mechaniskai apdirbtos jungties stiprumg vandens plévelé mazina 3,79 %, 0
techninés alyvos plévelé — 23,3 %. Chemiskai apdirbtos jungties stipruma
vandens plévelé mazina 22,1 %, o techninés alyvos plévele — 35,2 %.

3. Klijavimo stiprumui WD-40 alyva kaip tarSalas didelés jtakos neturéjo, nes ja
sudaro: Zibalas (45-50 %); Naftos bazinés alyvos (iki 35 %); alifatiniai ang-
liavandeniliai (iki 25 %).
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Santrauka

Tyrimo tikslas —Dviejy skirtingy paruosimo budy ir dviejy terSaly jtaka klijuoto sujungimo
stiprumui.

Tyrimo metu, buvo atliktas bandiniy klijavimas, prie$ tai vienus pavir§ius mechaniskai apdir-
bus, kitus chemiskai ésdinant 20 % natrio hidroksido Sarminiu tirpalu. Apdirbtus pavir§ius uZter-
Siant vandeniu arba technine alyva (WD-40). Bandiniai suklijuoti pléveliniais epoksidiniais klijais,
kuriy stikl¢ja esant 108 °C, o kietéja esant 121°C temperatirai.

Atlikus tempimo bandymus tiriamiesiems sujungimams, buvo iSsiai$kinta, kad klijavimo pa-
vir§iaus plotas naudojant natrio hidroksido tirpalg yra mazesnis, negu pavir$iaus apdirbto mecha-
niskai, todél tersaly jtaka sujungimo stiprumui, kurio pavir§ius yra chemiskai apdirbtas yra dides-
nis.

INFLUENCE OF ALUMINIUM SURFACE PREPARATION AND CONTAMINATION
ON THE ADHESIVE BONDED JOINT STRENGTH

Summary

The aim of recearch work is to investigate the strength of adhesively bonded joints after diffe-
rent treatment and contamination of joint surfaces.

During the test, specimens were bonded when surfaces were mechanically abraded and other
bonded specimens when surfaces were chemically etched with 20% sodium hydroxide alkaline so-
lution. Contamination of treated surfaces with water or technical oil (WD-40). The samples were
bonded using an epoxy film adhesive. Glass transition temperature of the film adhesive is 108°C
and the curing temperature is 12°C.

The bonded specimens were tested by tensile-machine, shear test.

After shear testing of the bonded joints, it was found that the bonding surface area which was
chemically etched using sodium hydroxide solution is smaller than that of the mechanical bonding
surface, thus the influence of the contaminants on the bonding strength of the chemically treated
surface.

Vainius Reneckis — VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel.: +370 64336058,
el. pastas: vreneckis@gmail.com
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PADANGU DEFORMACIJU TYRIMAS DAUGIAASIUOSE
AUTOMOBILIUOSE

Vladas Katarzis, Gediminas Pupinis

Ivadas

Remiantis NATO saliy patvirtinta sausumos pajégy logistikos doktrina
(STANAG 2406) pagrindinis pajégy perdislokavimo ir transportavimo uzdavinys
yra tinkamai suplanuoti, nukreipti ir kontroliuoti visy rasiy transportavimus. Kon-
teinerinés sistemos pagrindu transporto priemonés buvo placiai pradétos naudoti
kariuomenése. Privalumas yra tai, kad konteinerj transporto priemoné geba uZzsik-
rauti/nusikrauti savarankiskai.

Tokio tipo daugiaasiams automobiliams jiems veikiant vietovése kur néra ke-
liy yra biitina taikyti pravazuma gerinancius veiksnius. Ratiniai automobiliai su vi-
sais varanCiaisiais (kitaip dar vadinami pravaziaisiais) tiltais pasizymi geriausiu
pravazumu. Centrinés padangy pripttimo sistemos déka atsizvelgiant | gruntg yra
jmanoma reguliuoti padangy sukibima su danga. Atskirais tyrimais yra pastebéta,
kad automobilio traukos jéga priklauso nuo raty kontakto ploto. Siekiant pasiekti
didziausia traukos jéga, buitina, kad daugiaasSio automobilio raty padangy deforma-
cijos bty vienodos.

Siame darbe buvo nustatyta padangy deformacijy skirtumai esant skirtingam
oro slégiui padangose bei skirtingoms vertikalioms apkrovoms, kurios atsiranda
gabenant krovinius.

Tyrimy tikslas. IStirti padangy deformacijy kitimg daugiaasiame kariniame
sunkvezimyje kei¢iant krovinio pasiskirstyma bei oro slégj padangose.

Tyrimy uZdaviniai:

1. Nustatyti padangy deformacijos koeficienta, esant skirtingam oro slégiui
padangose;

2. Nustatyti padangy deformacijos koeficienta, kei¢iant krovinio pasiskirsty-
ma;

3. Pateikti eksperimentinio tyrimo rezultaty analize¢ bei iSvadas.

Tyrimy objektas ir metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2017 metais. Tiriamasis objektas — diaugia-
tikslis sunkvezimis SISU E13TP pagamintas Suomijoje. Bendra transporto prie-
monés masé — 18000 kg. Padangos Michelin 14.00R20 XZL. Keliamoji galia —
18000 kg.

Darbas buvo vykdomas trimis etapais: | etapo metu buvo atliktas transporto
priemoneés masés pasiskirstymo matavimai aSims. I tyrimy etapo metu iSmatuotas
asiy raty kelio ilgis, kurj rata nurieda keiciant oro slégj jame. ISmatavus raty kelio
ilgiy reikSmes buvo apskai¢iuotas padangos deformacijos koeficientas. III tyrimy
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etapo metu i¥matuotas asiy raty statinis spindulys. Zinant statinio spindulio reiks-
mes buvo apskai¢iuotos padangy standumo koeficienty reikSmés. Il ir 11l etapo
bandymai buvo pakartoti po tris kartus.

I etapas. V] ,,Masiny bandymo stotis* buvo atliktas sunkvezimio SISU svéri-
mas, siekiant nustatyti tikslias apkrovas veikiancias kiekvieng asj pradzioje esant
tus¢iam sunkvezimiui, po to su kroviniu.

Il etapas. Bandymams buvo pasirinkta kieta kelio danga: betono pagrindo ke-
lias. Pradedant bandymus pradinis slégis padangose buvo nustatytas pagal gamin-
tojo leistinas rekomendacijas, t. y. 760 kPa. Bandymy metu buvo matuojamas ke-
lias, kurj nurieda sunkveZimio ratai per 4 apsisukimus. Bandymai buvo atliekami
tempiant tiriama transporto priemong. Atjungiamos kardaninés pavaros tarp 1-2 ir
34 tilty, tam kad sumazinti pasiprieSinimg ratams ir jie galéty riedéti laisvai.

= ==
R HRHO
= = ==

1 pav. Atjungtos kardaninés pavaros schema

Ant padangy Soniniy sieneliy kreida buvo pazymimi atskaitos taskai. 4 kartus
apsisukus ratams ir atskaitos taSkams esantiems ant padangy susitapatinus su kelio
pavirSiumi buvo pazymimas nuvaziuotas atstumas. Atstumy matavimui naudoja-
ma ruleté. Bandymai atliekami po tris kartus esant tam paciam slégiui padangose,
po to kartojant bandymus keiciant slégj padangose kas 100 kPa nuo pradinio slé-
gio 760 kPa iki 200 kPa.

Il etapas. Matuojant statinj rato spindulj naudojant magnetinj suvirinimui
skirta magneta-laikiklj statmenai ratlankio plokstumai buvo pritvirtinta plieniné
juosta. Naudojant $ig juostg kaip atskaitos taska buvo atlieckami matavimai keic¢iant
slégi padangose kas 100 kPa nuo pradinio slégio 760kPa iki 200 kPa.

Tyrimy duomenys (raty nuvaziuotas atstumas, oro slégis padangose, asiy apk-
rova) buvo matuojami ir perkeliami j neSiojamame kompiuteryje esancig Micro-
soft Excel programa. Sioje programoje buvo apdoroti tyrimy duomenys bei patei-
kiami tyrimo objekto parametry priklausomybiy kitimo grafikai.
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Tyrimy rezultatai

Pagal eksperimentiniy tyrimy metodikg buvo atlikti tyrimai. Kompiuterinémis
programomis apdoroti duomenys, nubraizyti matavimo rezultaty priklausomybiy
grafikai.

Atlikus tyrimus ir iSanalizavus duomenis, nustatyta daugiaaSio sunkvezimio
padangy deformacijos priklausomybé nuo padangy oro slégio ir papildomos apk-
rovos.

ASiy apkrovy rezultatai.

m krovinys gale

140
120
100

m Tuscias

60 - e

20 Krovinys

vidury

Vertikali apkrova Q, , KN
o0
<
|

1 2 3

SunkveZimio asys

2 pav. SISU E13TP asiy vertikalios apkrovos (masés pasiskirstymas)

Nustatyta, kad transporto priemonei esant be krovinio, priekinéms dviems
aSims tenkanti masés dalis lyginant su galinémis dvejomis aSimis yra atitinkamai
apie 110 % ir 86 % didesné. Esant transporto priemonei su kroviniu, kai krovinys
yra arCiau centro treciai ir ketvirtai asiai kartu tenkanti masés dalis yra apie 12 %
lyginant su pirmai ir antrai asims tenkancig masés dalj kartu sudéjus. Kai krovinio
svorio centras koncentruotas galingje transporto priemonés dalyje, tai apkrova
tenkanti treciai ir ketvirtai asiai lyginant su pirma ir antra asimis yra atitinkamai
apie 101 % ir 110 % didesne.

Esant krovinio masés centro pasiskirstymui ties transporto priemonés centrine
dalimi ties maZesniu oro slégiu (200-300 kPa) padangose pastebimas maziausias
pokytis tarp antros ir tredios asies padangy deformacijy. Siuo atveju tredios asies
padangy deformacija 0,11 % yra didesné uz antros aSies raty deformacija. Veikiant
tomis paciomis sglygomis, skirtumas tarp pirmos ir ketvirtos aSies padangy defor-
macijy yra 1,01 % (3 pav.).
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Krovinys viduryje

1 asis
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3 pav. Padangy deformacijos koeficiento priklausomybé nuo oro slégio padangose (visos asys)

Esant krovinio masés centro pasiskirstymui ties transporto priemonés galine
dalimi, skirtingy asiy (1 ir 2, 3 ir 4) padangy deformacijos koeficienty reikSmeés ar-
timos viena kitai, kai yra pradinis oro slégis padangose, slégiui maz¢jant padangy
deformacijy koeficienty reik§miy skirtumai viena kitos atzvilgiu atsiranda didesni.
Skirtumas tarp tre¢ios ir ketvirtos aSies padangy deformacijos koeficienty ties pra-
diniu slégiu yra 0,11 %, o slégiui mazéjant skirtumas padid¢ja 5 kartus ir siekia
0,57 % (4 pav.).

1 asis

Krovinys galinéje padétyje
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4 pav. Padangy deformacijos koeficiento priklausomybé nuo oro slégio padangose (visos asSys)
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Analizuojant gautas deformacijos koeficienty reikSmes, kai krovinio masés
centras koncentruotas ties transporto priemonés masés centru, nustatyta:

e ties pradiniu oro slégiu padangose deformacijos koeficientas pirmoje, ant-
roje, trecioje asyje buvo vienodas. Ketvirtos asies As reikSmé buvo 32 % didesné
nei likusiy kity.

e ties maziausiu oro slégiu (200 kPa) padangose maziausia Ay reikSmé bu-
VO antros asies padangose — 4,3. Tokj rezultatg jtakojo tai, kad antrai aSiai teko
maziausia vertikalioji apkrova lyginant su kity asiy vertikaliomis apkrovomis.

e ties pradiniu slégiu visy keturiy asiy deformacijy koeficienty reikSmeés
beveik sutapo viename taske, toliau palaipsniui mazinant slégj padangose defor-
macijos koeficienty reikSmés iSsidésté platesniame reik§miy diapazone priklauso-
mai nuo to kokia vertikaligja apkrova buvo veikiama asis (5 pav.).

Krovinys viduryje Lasis
(.:l 8,00 2 asis
X y =9,3239e 027
g 0 R?=0,9511 3 asis
o
== 6,00 ' y=7,4858e0:3%5
8 " 2 4 asis
S 500 A Q R2 =0,9737
% .
400 Expon.
£ ’ y =11,965e0413x “ F;Sl.s)
§ 3,00 essees Expon.
2,00 (2 asis)
y = 13,593 0407% — — — Expon.
1,00 RZ=0,9699 (3 asis)
0,00 T T T T T EXpOn.
0 2 4 6 P (4 asis)
Slégis padangose, x 100 kPa

5 pav. Padangy standumo koeficiento priklausomybé nuo oro slégio padangose (krovinys transpor-
to priemonés centre)

Krovinio svorio centrui esant ties galine sunkveZimio dalimi, galime matyti,
kad ties pradiniu oro slégiu padangose, Ast reikSmés yra koncentruotos beveik vie-
name taske. Mazinant slég] padangose pradeda iSrysSkéti deformacijos koeficienty
tendencija iSskirianti priekinius tiltus nuo galiniy. Tai paaiskinama tuo, kad esant
krovinio centrui tokioje padétyje vertikalios apkrovos pasiskirsto taip, kad gali-
niams tiltams tenka beveik dvigubai didesné vertikali apkrova tuo jtakodama ir ati-
tinkamas deformacijas (6 pav.).
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Krovinys galinéje padétyje Lasis
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6 pav. Padangy deformacijos koeficienty priklausomybés nuo oro slégio (krovinys transporto
priemonés galinéje padétyje)

Padangy deformacijos koeficienty skirtumus esant tam pac¢iam slégiui padan-
gose nulémé vertikaliy asiy apkrovy skirtumai. Galima pastebéti, kad §ie skirtumai
labiausia isryskéja esant mazesniems oro slégiams padangose.

ISvados

1. Sunkvezimj SISU E13TP pakrovus kroviniu (16190 kg), artimu jo techninéje
charakteristikoje nurodyta maksimalia keliamosios galios mase (18000 kg.)
padangy deformacijos koeficienty déka nustatytos skirtumy reikSmés, kurios
atsiranda asis veikiant skirtingoms apkrovoms, bei nustatyta kokie biitini oro
slégiai padangose norint pasiekti vienodus Aqg.

2. Analizuojant gautas deformacijos koeficienty reikSmes, kai krovinio masés
centras koncentruotas ties transporto priemonés masés centru, nustatyta, kad
ties pradiniu oro slégiu padangose deformacijos koeficientas pirmoje, antroje,
trecioje asyje buvo vienodas. Ketvirtos aSies Ast reik§mé buvo 32 % didesné
nei likusiy kity. Ties maziausiu oro slégiu (200 kPa) padangose maziausia Ast
reik8mé buvo antros aSies padangose — 4,3. Tokj rezultatg jtakojo tai, kad ant-
rai asiai teko maziausia vertikalioji apkrova lyginant su kity aSiy vertikaliomis
apkrovomis.

4. Remiantis pravazumo/mobilumo reikalavimais biitinas vienodas raty sukibi-
mas su keliu, kuris turi lemiama reikSme traukos jégai. Esant skirtingoms
sunkvezimio aSis veikian¢ioms vertikalioms apkrovoms centrinéje padangy
pripiitimo sistemoje biitina papildomai jrengti (sumontuoti) asiy apkrovy ju-
tiklius. Atsizvelgiant j Siy jutikliy duomenis, pagal nustatyta algoritmg CPPS
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valdymo blokas parinkty tinkamus slégius ratuose taip, kad padangy deforma-
cijos buty maksimaliai artimos viena Kkitai ir taip biity pasiekiamas vienodas
padangy kontaktas j grunta.
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Santrauka

Siais laikais daugelyje kariuomeniy vykdant pajégy logistinius apriipinimus yra naudojami
daugiaas$iai daugiatiksliai sunkvezimiai. Tokio tipo ratinés transporto priemonés pasizymi gebéji-
mu veikti ekstremaliomis salygomis. Tokio tipo daugiaaSiams automobiliams veikiant vietovése
kur néra keliy yra keliami reikalavimai biiti kuo mobilesné. Daznu atveju mobilumas suprantamas,
kaip technikos pravazumas, gebéjimas jveikti jvairias klititis. Parenkant tinkamg oro slégj padan-
gose yra pagerinamas ratinés technikos kontaktas su gruntu. Vienas i§ labiausiai efektyviy ir jrody-
ty buidy didinant ratinés karinés technikos mobilumg bei efektyvuma yra jdiegiant centring padangy
pripiitimo sistema.

Sio tyrimo tikslas: kei¢iant oro slégj padangose ir krovinio pasiskirstyma istirti kaip kinta pa-
dangy deformacijos duagiaa$iame sunkvezimyje.

Tyrimams buvo pasirinktas daugiatikslis sunkvezimis SISU E13TP. Oro slégis padangose ki-
to nuo 760 kPa iki 200 kPa. Krovinys buvo uzkrautas ties sunkveZzimio centru bei sunkvezimio ga-
line dalimi.

Darbe buvo nustatyta kokias padangy deformacijas patiria visos keturios sunkvezimio aSys
bei atlikti skaic¢iavimai ir jvertintos priemonés norint pasiekti vienodas padangy deformacijas.

INVESTIGATION OF TIRE DEFORMATION IN MULTI-AXLE VEHICLE

Summary

Currently, multi-axle multipurpose trucks are used in military logistics of many forces.
This type of wheeled vehicle has the ability to operate in extreme conditions. When operating this
type of multi-axle vehicle in areas where there are no roads, you must be as mobile as possible.
Often mobility is understood as the cross-country ability of technology, the ability to overcome
various obstacles. Choosing the right tire pressure improves the wheeled vehicle's contact with the
ground. One of the most effective and proven ways to increase mobility and efficiency of wheeled
military equipment is the introduction of a central tire inflation system.

The aim of this study: to investigate how tire deformation in a multi-axle truck changes by
changing the air pressure in the tires and load distribution.
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For research, a multi-purpose truck SISU E13TP was selected. Tire pressure varied from
760 kPa to 200 kPa. The load was loaded in the center of the truck and at the rear of the truck.

The document defined tire deformations of all four axles of a truck, performed calculations
and evaluated measures to achieve the same tire deformations.

Vladas Katarzis — VDU ZUA Zemeés tikio inZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 682 31610,
el. pastas: vladas.katarzis@gmail.com

Gediminas Pupinis — VDU ZUA Jégos ir transporto masiny inZinerijos institutas, doc. dr.;
tel. +370 612 04014; el. pastas: gediminas.pupinis@vdu.
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1.

2.

REIKALAVIMAI STRAIPSNIAMS ZURNALE
,AGROINZINERIJA IR ENERGETIKA¥

Apimtis — 4 pilni masinrascio puslapiai (A4). Pateikti atspausdintg ir elektroni-
ne versijas.

Straipsnio struktiira: pavadinimas, autoriaus vardas ir pavard¢, jvadas, tyrimy
tikslas, uzdaviniai, objektas ir metodika, rezultatai, iSvados, literatira, santrau-
ka (nuo 400 iki600 spaudos zenkly) lietuviy ir angly kalba.

. Reikalavimai tekstui:

straipsnis turi buti parengtos Microsoft Word programa, Times New Roman
Sriftu;

parastés: 1S virSaus — 3,5 cm, 1§ apacios — 6 cm, i§ kairés — 2 cm, i$ deSinés — 6 cm;
straipsnio pavadinimas (14 pt, Bold), didZziosiomis raidémis;

autoriaus vardas ir pavardé (12 pt,) ltalic;

tekstas 1 intervalo (single) eilétarpiu (12 pt,);

literattira, santrauka ir summary (10 pt,);

straipsnio pavadinimas, autoriy vardai ir pavardés, skyriy pavadinimai rasomi
centre vienos eilutés tarpu.

[liustracijy pavadinimai raSomi 10 pt Sriftu.

. Straipsnio pabaigoje pateikiama informacija apie autoriy (autorius), kurioje nu-

rodoma: vardas, pavardé, mokslo vardas, mokslinis laipsnis, darbovieté, parei-
gos, telefonas, el. pastas (10 pt).

. Uz straipsnyje pateiktas zinias atsako autoriai (Spaudai pateikiamo kurinio au-

toriy 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 bendraautorius, biitinas vadovo parasas, patvirtinantis suderinima.

. Atspausdinus straipsnj, jo santrauka lietuviy ir angly kalbomis viesinama fakul-

teto internetiniame puslapyje.
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