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TERITORIJU PRITAIKYMO REKREACIJAI VERTINIMAS
(GRAZUTES REGIONINIO PARKO PAVYZDZIU)

Justinas Buicenka, Virginija Gurskiené

Ivadas

Steigiant regioninius parkus, vienas i$ jy steigimo tiksly buvo dal;j parky teri-
torijy pritaikyti rekreacijai. Atliekant §j tyrima, buvo vertinta, kaip pritaikytos rek-
reacijai pasirinktos Grazutés regioninio parko zonos ir kokig jtaka jy naudojimui
turi zemés valdy planai.

Visuomenéje yra matomos ir girdimos problemos, susijusios su saugomomis
teritorijomis ir jy naudojimu, dél to Siame tyrime siekiama detaliau atskleisti $iy
teritorijy naudojimo problemas ir jy priezastis.

Didelis S$iuolaikinis antropogeninis poveikis gamtai, pasireiSkiantis ploty
idirbimu, urbanizacija, aplinkos uZterStumu, rekreacija gamtoje ir kitokiu jsikiSi-
mu, kelia pavojy dalies natiiraliy ekosistemy islikimui. Daugelyje Saliy nustatomi
tam tikri tkinés veiklos apribojimai, o tam, kad bty iSsaugotos, etaloninés, tipin-
gos, retos ekosistemos (kraStovaizdis, gamtiniai deriniai), uZtikrinta gamtiniy 18-
tekliy jvairove yra i$skiriamos specialios, ypatingai saugomos (konservacinés) te-

Mokslingje literatiiroje (DeFries ir kt., 2007; Hansen ir DeFries, 2007; Rea-
ser ir kt., 2020) pabréziamos saugomy ir jy aplinkiniy teritorijy sgsajos ir svarba
tarp jy. Darbuose teigiama, kad saugomy teritorijy ekologinius procesus lemia ne
tik tam tikrais atvejais nepalankus zemés naudojimas, bet ir uz jos riby esantys
veiksniai. Norint to i§vengti, reikia atrasti tinkamas priemones saugomy teritorijy
palankiai ekologinei buklei iSlaikyti.

Sio tyrimo tikslas — jvertinti pasirinkty teritorijy pritaikyma rekreacijai.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Ivertinti pasirinkty saugomy teritorijy pritaikyma rekreacijai,

2. Nustatyti zemés reformos zemétvarkos projekty jtaka pasirinkty teritorijy
naudojimui.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo objektas — Grazutés regioninio parko rekreacinés teritorijos.

Grazutés regioninis parkas, esantis Zarasy ir Ignalinos rajonuose, buvo
isteigtas i§saugoti ezeringo, miskingo Sventosios aukstupio krastovaizdj, jo gamti-
n¢ ekosistemg bei kultiros paveldo vertybes (D¢l regioniniy..., 1992). Grazutés
regioninio parko puslapyje aprasyti konkretesni i§saugojimo tikslai: i$saugoti ypaé
vertingag gamtiniu poziiiriu Sventosios aukstupio eZeryna su Diiksto, Luodzio,
Svento eZerais, Antalieptés jiros vandens saugykla, vertingas Grazutés misko bio-
cenozes; iSsaugoti kultiiros paveldo vertybes (Grazutés..., 2021).
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Tyrimui atlikti pasirinktos Grazutés regioninio parko rekreacinés zonos —
Antalieptés, Bikény, Salako, Asavo, Skaidrys-Trilypis. Jos jvertintos aplankant
vietoveje, apziiirint jas ir palygintos tarpusavyje, taikant daugiakriterinés analizés
metoda. Atliekant kriterijy vertinima, pasirinktos kryptys pagal kriterijy jtaka rek-
reacijos plétrai. Tyrimas atliktas naudojant PROMETHEE programing jranga, ku-
rios pagalba buvo nustatytos labiausiai pritaikytos rekreacijai esamos rekreacinés
zonos. Daugiakriterinés analizés metodas skirtas atrasti geriausig variantg i§ visy
esamy, naudojant efektyvumo — intensyvumo Kriterijy analize bei nurodant kriteri-
ju kryptis. Norint iSsiaiSkinti geriausig alternatyva iskeltiems tikslams i$siaiskinti,
apskaiciuojami kriterijai, kuriy pagrindy nustatoma geriausios ir blogiausios esa-
mos rekreacinés zonos (Brans, Marechal, 2005).

Atliekant tyrima, 2022 m. lapkri¢io ménesj vizualiai vietoveje apZziliréjus
rekreacines zonas ir analizuojant literatiira, pasirinkti kriterijai ir nustatyta jy ver-
tinimo struktiira (1 lentelé).

1 lentelé. Rekreaciniy zony vertinimo kriterijy detalizavimas
Table 1. Detailing of the evaluation criteria for recreational areas

Kriterijus Kriterijaus detalizavimas

Atstumas iki rajono
centro (km)

Nustatytas matuojant keliais nuo zonos vidurio iki
Zarasy miesto centrinio pasto

Nustatytas matuojant keliais nuo zonos vidurio iki

Atstumas iki saugo- ! )
Salake esancio lankytojy centro

mos teritorijos lan-
kytojy centro (km)

Keliy infrastruktiira | 1 — zvyrkelis su daug duobiy, 2 — Zvyrkelis su mazai
duobiy, 3 — zvyrkelis be duobiy, 4 — asfaltuotas su duo-

bémis, 5 — asfaltuotas be duobiy.

Automobiliy
aikstelés

1 —néra aikstelés, 2 — Zvyro dangos aikstelé, visoms poil-
siavietéms bendrai jrengtos vietos, 3 — Zvyro dangos aiks-
tele, kiekvienai poilsiavietei atskirai jrengtos vietos, 4 —
asfaltuota aikstelé visoms poilsiavietéms bendrai jrengtos
vietos, 5 — asfaltuota aikstelé kiekvienai poilsiavietei ats-
kirai jrengtos vietos..

Stovyklavietés, poil-
siavietés (paveésines,
suoliukai, lauzavie-
tes, maudyklos)

1 — néra nieko, 2 — jranga labai blogos biiklés, gritinanti,
3 — iranga vidutiniSkos buklés, yra aplauzyty, papuvusiy
suoliuky, pavésiniy, 4 — geros biiklés, matosi nusidévejimo
zenklai, prasidéjes puvimo procesas, 5 — puikios biukleés,
nesimato nusidéveéjimo Zymiy

Tualetai

1 — néra, 2 — gritnantis arba savadarbiai turisty,
3 — buklé prasta, neSvarus, 4 — biikle gera, neSvarus,
5 — buklé gera, Svarus
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Kriterijus Kriterijaus detalizavimas
Siuksliy dézes 1 —néra, 2 — yra, prastos biiklés, 3 — yra, geros buklés
Pakranciy pobudis 1 — néra priéjimo, 2 — nepatogus pri¢jimas, krantas ne-

apauges meldais, dumblétas dugnas, 3 — nepatogus pri-
¢jimas, krantas neapauges meldais, nedumblétas dugnas,
4 — patogus pri¢jimas, krantas apauges meldais, dumblé-
tas dugnas, 5 — patogus pri¢jimas, neapauges meldais,
nedumblétas dugnas

Informaciniai stendai | 1 — néra informacijos, 2 — mazai informacijos, 3 — daug
informacijos

Dviraciy takai 0 —néra, 1 —yra

Pazintiniai takai 0 —néra, I —yra

Svara 1 — yra daug SiukSliy, 2 — yra maZzai Siuk$liy, 3 — néra
Siuksliy.

Duomenys buvo renkami apsilankant kiekvienoje rekreacingje zonoje, verti-
nama pagal Kkriterijus ir daromos nuotraukos, taip pat pasitelkus www.maps.lt bu-
vo vertinami atstumai, o i§ www.geoportal.It, www.regia.lt, www.grazute.lt bei ki-
ty internetiniy puslapiy, surenkama informacija kriterijams apibudinti.

Siekiant iSsiaiSkinti, ar Zzemeés valdy planais yra uZtikrinamas patekimas j
saugomus objektus, buvo iSanalizuoti Zemés reformos Zemétvarkos projektai,
rengti Utenos apskrities Zarasy rajono savivaldybés Baibiy kadastro vietovei. Jie
buvo patvirtinti nuo 2004 iki 2018 mety. IS saugomy objekty buvo pasirinktas
Grazutés regioninio parko Ligajy kraStovaizdzio draustinyje esantis Uzéniskiy pi-
liakalnis (Kultiiros vertybiy registro Nr. 24097).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atliekant tyrima, pirmiausia, nuvykus j Grazutés regioninio parko rekreaci-
niy zony — Antalieptés, Bikény, Salako, Asavo, Skaidrys-Trilypis — teritorijas, jos
buvo apziiirétos ir jvertintos pildant apziiiros anketa. Siekiant reitinguoti pasirink-
tas teritorijas, kiekvienai i$ jy buvo nustatytos kriterijy reik§més (2 lentelé).

Pasitelkiant PROMETHEE programing jranga, buvo atliktas detalus rekrea-
ciniy salygy jvertinimas. Daugiakriterinés analizés rezultatuose (1 pav.) matome,
kad didziausig teigiama Phi reik§me¢ (grynasis srautas tarp neigiamy ir teigiamy
savybiy) turi Salako rekreaciné zona (0,2930), o didZiausig neigiamg reikSme¢ turi
Asavo rekreaciné zona (-0,3706), sekanti yra Antalieptés rekreaciné zona
(-0,2676).


http://www.maps.lt/
http://www.geoportal.lt/
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2 lentelé. Rekreaciniy zony kriterijy jvertinimas
Table. Evaluation of criteria for recreational areas

. S Rekreacinés teritorijos*
Kryptis Kriterijus 1 > 3 n 5
. Atstumas iki rajono
Min centro (km) 28,8 19,1 22,8 16,6 17,8
Atstumas iki saugo-
Min mos teritorijos lanky- | 24,2 6,9 1,86 9,06 20,1
tojy centro (km)
Keliy infrastrukttra
Max (nuo 1 iki 5) 2 5 4 2 3
Automobiliy aikste-
Max 1 e (nuo 1 iki 5) 2 4 5 1 3
Stovyklavietés, poil-
Max siavietés (nuo 1 iki 5) 4 2 3 3 S
Max | Tualetai (nuo 1 iki 5) 3 4 3 2 5
Max _Sl}lkshq dézés (nuo 1 2 2 2 5 3
iki 3)
Pakranciy pobidis
Max | (huo 1 iki 4) 3 > > 4 >
Informaciniai stendai
Max | (nuo 1 iki 3) 2 3 3 ! 2
Max Dviraciy ta}kal 1 0 1 1 1
(yra—1, néra—0)
Max Pa21n‘E1n1a1 takai (yra 0 0 1 0 0
—1, néra —0)
Max | Svara (nuo 1 iki 3) 3 3 3 3 3

Paaiskinimas: *1 — Antalieptés, 2 - Bikény, 3 — Salako, 4 — Asavo, 5 — Skaidrio-Trilypio rekreaci-

nés zonos

1 pav. Zony daugiakriterinio vertinimo rezultatai
Fig. 1. Results of multicriteria assessment of zones

§8§ PROMETHEE Flow Table

Rank Car P Phie]  PhE]
1 [salako {[C] 0,2930 0,4269 0,1333
2  Skaidrio-Trilypio ] 0,2585 0,4274 0,1689
3 Bikenu [ 0,0867 0,3381 0,2514
4  Antalieptes ] -0,2676 0,1458 0,4135
! 5 Asavo O -0,3706 0,0895 0,4602
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PROMETHEE dalinio reitingavimo teste (2 pav.) kairiajame stulpelyje ma-
tome vertinimg pagal Phi+, deSiniajame pagal Phi-, 0 viduryje — pagal Phi. Pagal
Phi+ matome pirmoje vietoje Skaidrio-Trilypio rekreaciné zona, tai reiskia, kad
pagal teigiamg srautg S$i zona turi daugiausiai stiprybiy. Pagal Phi- matome, kad
pirmoje vietoje yra Salako rekreaciné zona, tai reiSkia, kad pagal neigiamg srautg
§i zona turi maziausiai silpnybiy. Paskutinéje vietoje abiejuose stulpeliuose mato-
me Asavo rekreacing zong.

1.0 I 0.0
] Salako
l Skaidrio-Trilyp

I Bikenu

. Antalieptes
Asavo

=

Phi+ Phi-
kaidrio-Trilypio
Bikenu
Antalieptes
Asavo

0.0 1.0

% PROMETHEE I Partial Ranking //PROMETHEE 1I Complete Ranking /

2 pav. Dalinio reitingavimo testo rezultatai
Fig. 2. Results of the partial ranking test

PROTMETHEE Action profile leidzia palyginti kiekvienos teritorijos kriterijy
svor] joje. Lyginant labiausiai pritaikyta rekreacing zong — Salako ir maziausiai pri-
taikytg rekreacing zong — Asavo, matome, kad Salako silpnybés yra maZai svarbios,
kaip ir Asavo stiprybés. Geriausiai pritaikyta rekreaciné zona labiausiai turistus vi-
lioja paZintiniu taku, keliy infrastruktiira, automobiliy aikStelémis, informaciniais
stendais ir sutvarkytomis pakrantémis.

Siekiant nustatyti zemés valdy plany jtakg objekty naudojimui, Ligajy
krastovaizdZio draustinyje buvo pasirinktas UZéniSkiy piliakalnis su jam priklau-
sanciu zemés plotu. Norint patekti | §] objekta, reikia vaziuoti keliu Nr. 4918 ir
Uzéniskiy kaime pasukti i kaire, kur tenka kirsti du zemétvarkos projekte sufor-
muotus zemés sklypus: Nr. 19 ir 641. Norint iSaiskinti, ar iki piliakalnio buvo uz-
tikrintas patekimas per Siuos Zemés sklypus, reikia iSnagrinéti Siai teritorijai reng-
tus zemétvarkos planavimo dokumentus.

2004 m. sausio 5 d. patvirtintame Utenos apskrities Zarasy rajono savival-
dybés Baibiy vietovés zemes kadastro plane jau buvo nurodytas kelias per vieng i
analizuojamy zemés sklypy (Nr. plane 19) iki kito Zemés sklypo (Nr. 641 plane),
kad uztikrinti patekimg iki UzéniSkiy piliakalnio. Galima numatyti, jog nagrin¢jant
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Sity mety planus, ateityje neturéty biiti problemy patenkant j UZéniSkiy piliakalnj
per sklypa Nr. 19.

Toliau nagrin¢jant aktualiausias lieka sklypas Nr. 641, ar per ji buvo uztik-
rintas patekimas ] Uzéniskiy piliakalnj. Kitas analizuotas dokumentas buvo
2007 m. rugpji¢io 10 d. patvirtintas Zemés reformos Zemétvarkos projektas
(3 pav.). Jame matome, kad UZéniSkiy piliakalnis palickamas be galimybés patekti
prie jo. Idomesnis sprendimas matomas Siame plane — deSingje plano puséje yra
laisva valstybinio Zzemés fondo zemé, kurioje per sklypa Nr. 641 nurodytas projek-
tinis servitutas, taip bandant uztikrinti patekimg iki jo. Toks sprendimas néra sup-
rantamas, kodél vienam Zemes sklypui uztikrinamas patekimas, o kitam — ne.

o
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3 pav. Zemés reformos zemétvarkos projekto, patvirtinto 2007 m. rugpjacio 10 d., istrauka
Fig. 3. Excerpt from land Reform of the Land Management Project approved in 2007 August 10,
excerpt

Kituose Zemés reformos Zemétvarkos projektuose (patvirtintuose 2010 m.
liepos 21 d. ir 2018 m. rugpjicio 14 d.) jau néra matomas servitutas iki laisvos
valstybinio Zemés fondo Zemés, vadinasi, néra uztikrinamas patekimas iki Uzénis-
kiy piliakalnio, tik nurodomas kelias iki zemés sklypo vidurio su numatomu jo
plociu.

Atlikus analize¢ galima teigti, kad pasirinktose rekreacinése zonose teritorijos
rekreacijai pritaikytos, tik pati infrastruktiira su laiku prastéja, bet stengiamasi ja
apsaugoti ir prizitréti, kiek leidzia galimybés arba jas atnaujinti. Taip pat galima
teigti, kad ne ] visus lankytinus objektus yra uztikrintas patekimas pagal Ze-
métvarkos planavimo dokumentus.

ISvados

1.  Atlikus Grazutés regioninio parko rekreaciniy zony analiz¢ nustatyta, kad
geriausia padétis rekreaciniu poziiiriu yra Salako zonoje (gauta PHI reikSmé
yra 0,2930), nuo jos nedaug atsilieka Skaidrio-Trilypio zona (0,2585), o di-
dziausia neigiama reik§mé gauta Antalieptés zonoje (-0,2676).
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Apzvelgiant | atskiry kriterijy jvertinimg, matome, kad Salako rekreacingje
zonoje net 8 kriterijai turi teigiamg balansa, 1§ kuriy labiausiai iSsiskiria auto-
mobiliy aiksteliy, informaciniy stendy ir pazintiniy taky jvertinimas, o nei-
giamai jvertinti 4 kriterijai. Daugiausiai neigiamai jvertinty kriterijy, t. y. 8,
yra Asavo rekreaciné€je zonoje, blogiausiai yra jvertinta keliy infrastruktiira,
automobiliy stovéjimo aikstelés, tualetai, informaciniai stendai.

Nustatyta, kad 2004 m. sausio 5 d. patvirtintame Zemés reformos Zemétvar-
kos projekte buvo uztikrintas viename zemés sklype patekimas iki piliakal-
nio, o kituose projektuose patekimas iki jo per kita Zemés sklypg iki $iol néra
uztikrintas. Toks neuztikrinimas turi neigiamos jtakos rekreacijai, nes turis-
tai negali patekti j objekta nepazeidziant zemés sklypo valdytojo interesy.
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Santrauka

Tyrimo tikslas — jvertinti pasirinkty teritorijy pritaikyma rekreacijai. Atliekant §j tyrima rek-

reaciniu pozilriu buvo vertinamos Grazutés regioniniame parke esancios rekreacinés zonos bei
apzvelgta zemés valdy plany jtaka objekty naudojimui. Pasirinktos rekreacinés zonos buvo apziii-
rétos ir jvertintos vietovéje. Siy zony reitingavimas atliktas pasinaudojant PROMETHEE progra-
mine jranga. Nustatyta, kad geriausiai rekreacijai yra pritaikyta Salako zona, o blogiausiai — Asavo
zona. Nagrinéjant Zemés valdy plany jtakg objekty naudojimui, buvo iSanalizuoti projektuose nu-
matyti patekimo | UZzéniskiy piliakalnj atvejai. Tam buvo analizuojami Zemés reformos Zemétvar-
kos projektai. Nustatyta, kad pagal §iuo metu galiojantj planavimo dokumenta néra uztikrintas pa-
tekimas j §] objekta.

ReikSminiai ZodZiai: rekreacinés zonos, saugomos teritorijos, Zemés valdy planai.
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ASSESSMENT OF THE ADAPTATION OF TERRITORIES FOR RECREATION
(EXAMPLE OF GRAZUTE REGIONAL PARK)

Summary

The aim of the research is to evaluate the adaptation of selected areas for recreation. In the course
of this research, the recreational areas in Grazuté Regional Park were assessed from a recreational point
of view and the impact of land holding plans on the use of objects was reviewed. Selected recreational
areas were inspected and assessed in the area. The ranking of these areas was performed using
PROMETHEE software. The Salako area was found to be the best for recreation and the Assava area
the worst. Analyzing the impact of land management plans on the use of objects, the cases of access to
Uzéniskés mound envisaged in the projects were analyzed. To this end, Land reform of the land man-
agement projects were analyzed. It has been established that access to this facility is not guaranteed un-
der the current planning document.

Keywords: recreational areas, protected areas, land management plans.
Justinas Bui¢enka — VDU ZUA InZinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 673 48240,
el. p. justinasb1991@gmail.com

Virginija Gurskiené — VDU ZUA Zemétvarkos ir geomatikos katedra, doc. dr.; tel. +370 614
17853, el. p. virginija.guskiene@vdu.lt

13


mailto:justinasb1991@gmail.com
mailto:virginija.guskiene@vdu.lt

BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27), ISSN 2783-6479 (internetinis) / https://doi.org/10.15544/2783-6479.2022.1.2

ORGANINES ANGLIES PANAUDOJIMAS AMONIAKO
EMISIJAI IS GALVIJU MESLO MAZINTI

Mindaugas Kalvaitis, Rolandas Bleizgys

Ivadas

Amoniako emisijos i§ karviy mésSlo mazinimas yra svarbi problema, nes
daugiausia amoniako ] aplinkg iSskiriama laikant galvijus. Amoniako emisijos i$
karviy méslo kontrolé padeda reguliuoti Zemés tikio sukeliamg poveikj aplinkai —
didelé amoniako koncentracija atmosferoje gali sukelti zemés vandens pavirSiy
rugstéjima, pakenkti augalams ir sumazinti augaly biologing jvairove nattraliose
sistemose (Bleizgys ir kt., 2011; Medéksaite., Cingiené, 2014; Bleizgys, Veléniu-
t¢, 2020).

Norint nustatyti amoniako emisijg i§ karviy meéslo, reikia jvertinti tiek tvarty,
tiek lauko aplinkos rodiklius. Matavimo biidy jvairové ir kintancios salygos kelia
klausimg kada ir koks biidas yra tinkamiausias ir nuo ko priklauso pastaryjy parin-
kimas. Dujy emisijai matuoti parenkami metodai priklausomai nuo aplinkos, ku-
rioje matuojama (Shah ir kt., 2016). Iki Siol atlikti amoniako emisijos matavimo
metody vertinimai, parodo, kad nors néra universalaus vieno metodo, tinkancio vi-
sais atvejais, taciau kai kurie jy yra maziau patikimi, kadangi gaunami netikslis
matavimo rezultatai. Norint parinkti metodus amoniako emisijai i§ karviy méslo
mazinti ir jvertinti jy efektyvuma, labai svarbu koks taikomas matavimo metodas,
siekiant kuo tiksliau nustatyti kaip keiciasi amoniako garavimo i§ méslo intensy-
vumas esant skirtingoms salygoms (Pedersen ir kt., 2020).

Amoniako garavimo i§ méslo procesui turi jtakos Sie veiksniai: oro drégnis,
temperatiira, oro greitis, mésle esanciy baltymy kiekis, méslo drégmé ir pH, van-
dens garavimo intensyvumas i§ méslo (Groenestein, 2019).

Labai svarbus veiksnys oro tarSai — dujy emisija i§ méslo. IS méslo intensy-
viausiai garuoja amoniakas. Todé¢l biitina ieSkoti budy amoniako emisijai maZinti
1§ galvijy méslo.

Tyrimo tikslas — nustatyti organinés anglies poveikj amoniako garavimo i$
méslo intensyvumui.

Darbo uzdaviniai:

1. Ivertinti amoniako garavimo i§ méslo intensyvuma jterpus organine anglj.

2. Atlikti organings anglies ir kontrolinio méginio palyginamajj vertinima.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimams naudotas méslas paimtas i§ Mindaugo Kalvaicio pieniniy galvijy
tkio, esan¢io Tauragés rajone. Fermoje laikoma 80 melziamy karviy bei
50 prieauglio. Ukyje auginamos karvés laikomos palaido tipo tvarte, kuriame
jrengta skreperiné méslo Salinimo sistema, ir boksiné guoliavieciy sistema, kuri
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padengta guminiais kiliméliais bei yra kreikiama medziy pjuvenomis. | karvideje
jrengta skersinio méslo kanalg sukrenta Sviezias karviy méslas, kuris siurblio pa-
galba yra iSmaiSomas. I$ iSmaiSyto méslo buvo paimti 2 méslo méginiai, kurie su-
talpinti j atskirus 20 I talpos kibirus.

Eksperimentinis tyrimas buvo atlieckamas apie 11 kalendoriy dieny, kurias
galima suskirstyti trimis etapais:

1 etapas. | dvi talpas supiltas homogenizuotas méslas ir parag matuojama
amoniako emisija i§ abiejy talpy, siekiant jvertinti amoniako emisijos intensyvuma
1§ meslo.

2 etapas. Pirmoje talpoje (toliau — 1 talpa (k)) palickamas méSlas ir nieko
nekeifiama, o ] antrgja talpa (toliau — 2 talpa) ant méslo pavirSiaus uzpilama 54 g
organings anglies. Siekiant nustatyti ar uZpiltas organinés anglies sluoksnis suma-
Zina amoniako emisijos intensyvuma.

3 etapas. Norint nustatyti ar organiné anglis mazina amoniako emisijos in-
tensyvuma, meéslas buvo iSmaiSomas.

Bendrajam dujy emisijos intensyvumui tirti buvo taikomas masés srauto me-
todas. Sis metodas leidzia gauti tikslius amoniako koncentracijos pokyéius eina-
muoju laikotarpiu. Dujy emisijos intensyvumas yra priklausomas nuo amoniako
koncentracijos, todél Siame tyrime yra svarbus dujy emisijos intensyvumo apskai-
¢iavimas. Dujy emisijos intensyvumui apskaiciuoti reikia Zinoti kameros védinimo
intensyvumg G (m®h) ir dujy koncentracijg j kamera jeinané¢iame Ce (Mg M°) ir i8
jos Salinamame ore Co.

Dujy emisijos intensyvumas apskai¢iuojamas pagal §ig formule:

E = (Co - Ce)G, 1)
g¢ia:  Ce — dujy koncentracijai kamerg jeinan¢iame ore, mg m=;
Co — dujy koncentracija i§ kameros $alinamame ore, mg m=,
G — kameros védinimo intensyvumas, m® h?,

Siame eksperimentiniame tyrime méslas buvo i$piltas ir i§lygintas dviejose
sandariose 20 1 talpose. Pirmoje talpoje méslas be jokiy priemaisy, o antroje buvo
jmaiSyta organin¢ anglis. Talpy virSuje buvo jmontuoti du vamzdeliai, pro kuriuos
vyko oro apyKaita: pro vieng vamzdelj j talpg patenka $varus aplinkos oras, pro ki-
ta uzterStas oras patenka j lazerinj dujy analizatoriy GME 700. Sio prietaiso tiks-
lumas +2 %, 0 matavimo ribos: NH3 nuo 0 ppm iki 2000 ppm. Sio prietaiso mata-
vimo principas — lazeriné spektroskopija. Analizatorius uzprogramuotas fiksuoti
duomenis kas 1 val.

Viso tyrimo metu gauta informacija buvo perkelta i§ lazerinio dujy analiza-
toriaus GME 700 j kompiuterj ir apdorota ,,ADC* programa. Gauti tyrimy rezulta-
tai analizuojami ,,Microsoft Excel* programa. Tuo paciu principu tyrimai atlieka-
mi su visais méslo meéginiais ir lyginami tarpusavyje.
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Tyrimo rezultatai

Amoniako dujy garavimo intensyvumas priklauso nuo jvairty faktoriy, kaip
pavyzdZziui, nuo oro temperatiiros, pavirSiaus ploto, jvairiy papildomy preparaty ir
t.t

Pirmuoju etapu, kai abiejose talpose laikomas tas pats galvijy méslas buvo
analizuojama amoniako emisija, kuomet bandymo salygos buvo tokios pat. Gauti
rezultatai pateikiami 1 paveiksle.
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1 pav. Amoniako emisijos intensyvumas pirmuoju etapu
Fig. 1. Ammonia emission intensity in the first stage

Pirmasis etapas truko 20 val., o duomenys buvo fiksuojami kas 0,5 val. lai-
ko. Pagal gautus pirmojo etapo rezultatus amoniako emisija i§ abiejy talpy skyrési
nereik§mingai, taciau keliais procentais buvo didesné i§ antros talpos. Todé¢l reikia
jvertinti analizuojant tolimesnius duomenis, kai naudojama organin¢ anglis.

Toliau atliekant tyrimg j talpa 2 buvo jpilta bei tolygiai paskirstyta ant méslo
54 g. organinés anglies. Pirmoje talpoje niekas nekeista ir palikta kontrolei
(2 pav.).
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2 pav. Amoniako emisijos intensyvumas antruoju etapu
Fig. 2. Ammonia emission intensity in the second stage
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Antrasis etapas truko 107 val., duomenys buvo fiksuojami kas 0,5 val., ta-
giau dél ribotos apimties duomeny rezultatai pateikiami kas 3 val. Sio etapo pra-
dzioje gauti rezultatai parodé, kad ant méslo uzpylus 54 g. organinés anglies,
amoniako dujy garavimo intensyvumas sumazéjo 32,62 proc. dél atsiradusio pa-
pildomo sluoksnio, kuris neleido amoniakui garuoti. Po paros matyti, kad 2 talpoje
amoniako koncentracija buvo zenkliai padidéjus nei pirmoje talpoje. Vertinant vi-
sg analizuojamagjj laikotarpj emisijos intensyvumas buvo panasus, todé¢l galima da-
ryti i§vada, jog uzpiltas organinés anglies sluoksnis tur¢jo laikingjj poveikj. Re-
miantis Siais rezultatais svarbu atlikti dar vieng bandyma, kai méslas abiejose tal-
pose iSmaiSomos ir suardoma pavirsiuje susidariusi pluta (3 pav.).
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|
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3 pav. Amoniako emisijos intensyvumas tre¢iuoju etapu
Fig. 3. Ammonia emission intensity in the third stage

Treciasis etapas truko 143,5 val., duomenys buvo fiksuojami kas 0,5 val., ta-
¢iau dél ribotos apimties duomeny rezultatai pateikiami kas 3,5 val. Remiantis tre-
¢iojo etapo gautais tyrimo rezultatais galima pastebéti, kad iSmaiSius abiejose tal-
pose mésla, pirmaja parg amoniako emisijos intensyvumas kito panasiu tempu. Po
dar keliy pary pastebima, kad i§ antrosios talpos (joje laikomas méslas su organine
anglimi) amoniako iSskiriamas kiekis vidutiniSkai buvo didesnis 12,34 proc. negu
i§ pirmos talpos (joje laikomas méslas). Siam poky¢iui jtakos turéjo organinés
anglies absorbcijos savybés, kurios mésle esancig drégme sugeéré ir galimai paska-
tino amoniako dujy i$siskyrimo padidéjima.

ISvados

1.  Tterpus organing anglj i skysta mésla amoniako emisijos garavimo intensy-
vumas visais atliktais bandymais buvo didesnis negu kontroliniame skysto
méslo miSinyje be priedy. Todel iSkelta prielaida, jog organiné anglis mazina
amoniako garavimo intensyvuma, yra atmetama.

2. Apskaiciuoti rodikliai parodé¢, kad jmaiSius organinés anglies ] mésla, vidu-
tiniSkai apie 12,34 proc. buvo iSskiriamas didesnis amoniako kiekis. Taigi
organin¢ anglis néra efektyvi priemoné norint sumazinti amoniako emisijg i$
galvijy méslo.
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Santrauka

Straipsnyje analizuojama viena i§ svarbiausiy $iuo metu kylanciy problemy zemés tkyje —
oro tarSa. Amoniako dujos rugstina kritulius, ko pasekoje susidaro riigstiniai lietiis ir Zaloja visa
augmenija. Yra nemazai reikalavimy, kurie nurodo kaip turi biiti tvarkomas méslas norint sumazin-
ti kenksmingy dujy i$skyrimg j orag. Eksperimentiniame tyrime buvo daroma prielaida, kad jmaiSius
organinés anglies dujy i$siskyrimas sumazés, taciau hipotezé yra atmetama. Atlikto tyrimo rezulta-
tai parodé, kad jmaiSius organinés anglies | méslag amoniako dujy i$siskyrimas padidéjo.

ReikSminiai ZodZiai: amoniakas, méslas, anglis, emisija.

USE OF ORGANIC CARBON TO REDUCE AMMONIA EMISSIONS FROM
CATTLE MANURE

Summary

The article analyzes one of the most important current problems in agriculture - air pollution.
Ammonia gas acidifies precipitation, which results in acid rain and damages the entire vegetation.
There are a number of requirements that specify how manure should be handled to reduce emissions
to air. In the experimental study, it was assumed that the emission of organic carbon would decrease
after mixing, but the hypothesis is rejected. The results of the study showed that the incorporation of
organic carbon into the manure increased the emission of ammonia gas. The use of organic carbon is
not recommended or even prohibited for farmers wishing to reduce their emissions of ammonia gas.

Keywords: ammonia, manure, coal, emission.
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AVIACINIAIS DEGALAIS VEIKIANCIO DYZELINIO
VARIKLIO DARBO IR DEGINIU EMISIJOS RODIKLIU
TYRIMAS

Greta Slidziauskeé, Stasys Slavinskas

Ivadas

1988 m. NATO Salys nusprendé pereiti prie tipo degaly (JP-8) naudojimo
visiems sausumoje bazuojamiems kariniams orlaiviams, transporto priemonéms ir
jrangai, kai jie naudojami kariuomenés veiksmams misio lauke [1]. Originalios
vieno tipo degaly koncepcijos tikslas — supaprastinti naftos produkty tiekimo
granding NATO Salyse ir pasiekti maksimaly orlaiviy ir antZemings jrangos sgvei-
ka naudojant vieno tipo degalus, butent JP-8. Pastarieji yra lengvyjy distiliaty de-
galai, sudaryti i$ sudétingy angliavandeniliy, tokiy kaip parafiny (50-65 %), aro-
matiniy angliavandeniliy (10-20 %) ir nafteny (20-30 %), miSinio [2].

ASstunto tipo aviaciniai degalai JP-8 yra zibaliniai reaktyviniai degalai, ati-
tinkantys civilinius degalus JET A-1 su jtrauktais trimis priedais — statiniu skaidik-
liu, korozijos ir apledéjimo inhibitoriais. Taciau jy fizinés ir cheminés savybés la-
bai skiriasi nuo jprasty dyzeliniy degaly ir turéti jtakos jpurSkimo ir i§purSkimo bei
degimo charakteristikoms [3]. Tai gali atsiliepti variklio galios, ekonomiskumo bei
deginiy emisijos rodikliams. NATO laikosi nuomonés, kad Salys narés turéty da-
lintis savo tyrimy rezultatais ir patirtimi tam, kad galéty geriau suprasti dyzelinio
variklio varomo JP-8 degalais darbg ir ilgainiui i$spresty kylancius eksploatacinius
sunkumus [4]. Lietuva yra NATO naré¢ nuo 2004 mety. DidZioji dalis krasto ap-
saugos sektoriaus transporto priemoniy yra varomos dyzeliniais vidaus degimo va-
rikliais, taciau JP-8 degalai naudojami tik Saltuoju mety laiku, maiSant juos su
dyzeliniais degalais. Tokia praktika taikoma dél nepakankamo ziniy kiekio apie
aviaciniais degalais veikiancio dyzelinio variklio darbo rodiklius.

Tyrimo tikslas — eksperimentiskai nustatyti aviaciniais degalais veikianc¢io
dyzelinio variklio darbo ir deginiy emisijos rodikliy kitima.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti variklio bandymus, jam veikiant aviaciniais degalais ir minerali-

niu dyzelinu;

2. Ivertinti aviaciniy degaly jtaka variklio ekonomiskumo rodikliams;

3. Ivertinti aviaciniy degaly jtaka variklio deginiy emisijai.

Tyrimo objektas ir metodika

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti VDU ZUA Inzinerijos fakulteto Me-
chanikos, energetikos ir biotechnologijy inzinerijos katedros Varikliy bandymy la-
boratorijoje. Tyrimams naudotas keturiy cilindry 1,9 1 darbo tirio tiesioginio
IpurSkimo dyzelinis variklis su turbokompresoriniu pripiitimu ir common rail de-

19



BIOSISTEMU INZINERIJA / 2022, Nr. 1 (27)

galy jpurSskimo sistema. Variklio apkrovai sukurti ir sukimo momentui matuoti
buvo naudojamas elektrinis varikliy bandymy stendas KS-56-4.

Tyrimai buvo atliekami esant pastoviems variklio siikiams n = 2500 min™
didinant variklio apkrovas. Tyrimai buvo identiSkai kartojami naudojant minerali-
nj dyzeling ir aviacinius degalus.

Azoto oksidy (NOx) emisijai matuoti naudotas Testo 350 XL deginiy anali-
zatorius. Deginiy dimingumas buvo matuojamas Bosch RTT 110 dimingumo ma-
tuokliu. Degaly sgnaudos matuotos sveriant elektroninémis svarstyklémis
SK-1000 ir registruojant laika, per kurj variklis sunaudojo 100 g degaly.

Tyrimo rezultatai

Efektyviyjy lyginamyjy degaly sanaudy kitimas, naudojant tirtas degaly rii-
Sis, pateiktas 1 pav. Nagrin¢jant paveiksle pateiktus rezultatus matome, jog didé-
jant efektyviajam slégiui efektyviosios lyginamosios degaly sagnaudos mazéjo, ta-
¢iau naudojant dyzelinius degalus efektyviosios lyginamosios degaly sagnaudos vi-
sais atvejais buvo didesnés, nei varikliui veikiant aviaciniais degalais.

350 |
\\ n = 2500 min-!

< "~ \
2
?73 250
& ——¢

200

| ——Dyzelinas —=-JP-8 |
150 | | |
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14

Vidutinis efektyvusis slégis, MPa

1 pav. Degaly rii$ies jtaka variklio efektyviosioms lyginamosioms degaly sgnaudoms
Fig. 1. Influence of the fuel type on the brake specific fuel consumption

Didziausios efektyviosios lyginamosios degaly sgnaudos ir didZiausias skir-
tumas gauti varikliui veikiant maziausia apkrova (pe = 0,32 MPa). Siame rezime
aviaciniais degalais veikiancio variklio efektyviosios lyginamosios degaly sanau-
dos buvo ~10,6 % mazesnés, nei varikliui veikiant dyzelinu. Variklio apkrovai di-
déjant, efektyviyjy lyginamyjy degaly sanaudy skirtumas mazéjo. Pasiekus mak-
simalig apkrova (pe = 1 MPa), Sis skirtumas sumazgéjo iki ~2,7 %.
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2 pav. Degaly rusies jtaka variklio efektyviajam naudingumo koeficientui
Fig. 2. Influence of the fuel type on the brake thermal efficiency

Greta efektyviyjy lyginamyjy degaly sanaudy, variklio darbo efektyvumas
vertinamas efektyviuoju naudingumo koeficientu, kuris papildomai jvertina ir de-
galy Silumingumg. Kadangi aviaciniy degaly Silumingumas tik tik ~0,23 % dides-
nis, negu dyzelino, efektyvusis naudingumo koeficientas, varikliui veikiant aviaci-
niais degalais, i§lieka didesnis esant visoms variklio apkrovoms (2 pav.). Kaip ma-
tyti 1§ paveiksle pateikty kreiviy, did¢jant vidutiniam efektyviajam slégiui, did¢ja
ir efektyvusis naudingumo koeficientas. Maksimalus naudingumo koeficienty
skirtumas gautas varikliui veikiant maZiausia apkrova. Siame rezime aviaciniais
degalais veikiancio variklio efektyvusis naudingumo koeficientas buvo 11,6 % di-
desnis, nei dyzelinu veikianéio variklio, o veikiant maksimalia apkrova buvo di-
desnis 2,5 %.

Analizuojant deginiy emisijos matavimo rezultatus nustatyta, kad dyzeling
pakeitus aviaciniais degalais, sumazéjo deginiy dimingumas (3 pav.). Esant ma-
zoms ir dideléms apkrovoms deginiy dimingum skirtumai buvo matavimo paklai-
dos ribose. Didziausias skirtumas gautas varikliui veikiant vidutinémis apkrovo-
mis. Siame apkrovy diapazone, aviaciniais degalais veikianio variklio damingu-
mas buvo vidutiniSkai 25 % mazesnis, nei variklio veikiancio dyzelinu.
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3 pav. Degaly riisies jtaka variklio dimingumui
Fig. 3. Influence of the fuel type on the engine exhaust opacity
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4 pav. Degaly riiSies jtaka azoto oksidy emisijai
Fig. 4. Influence of the fuel type on the nitrogen oxide emission

Iprastai efektyvesnj variklio darbg lydi didesné azoto oksidy emisija. Azoto
oksidy emisijos skirtumai varikliui veikiant skirtingomis degaly riSimis nebuvo
rySkiis (4 pav.). Varikliui veikiant vidutinémis apkrovomis aviaciniais degalais
buvo gauta ~8 % mazesné azoto oksidy koncentracija deginiuose, nei jam veikiant
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dyzelinu. Tikétina, lakesni aviaciniai degalai pagerino degiojo misinio homoge-
niskumg ir sumazino azoto oksidy susidarymg difuzinio degimo metu.

ISvados

1.  Dyzeling pakeitus aviaciniais degalais, efektyviosios lyginamosios degaly
sanaudos, dyzeliniam varikliui veikiant mazomis apkrovomis sumaz¢jo iki
10 %, o veikiant artimomis maksimaliai apkrovomis — iki 3 %;

2. Aviaciniais degalais veikianc¢io variklio efektyvusis naudingumo koeficien-
tas vidutiniskai 7 % didesnis, nei dyzeliniais degalais veikianéio variklio;

3. Dyzeling pakeitus aviaciniais degalais variklio deginiy dimingumas suma-
7€jo ~25 % mazesnis tik vidutiniy apkrovy diapazone;

4.  Azoto oksidy kiekiy skirtumai varikliui veikiant skirtingomis degaly riiSimis
nebuvo esminiai, taciau efektyviajam slégiui artéjant prie 1 MPa aviaciniais
degalais veikiancio variklio azoto oksidy emisija buvo 8 % maZesné, nei
dyzeliniais degalais veikiancio variklio.

Literatiira

1. Ahmet Alper Yontar. (2020). Injection parameters and lambda effects on diesel jet engine
characteristics for JP-8, FAME and naphtha fuels. Journal ,, Fuel “, 271.

2. Jinwoo Lee, Choongsik Bae. (2011). Application of JP-8 in a heavy duty diesel engine.
Journal ,, Fuel “, 90.

3. Jinwoo Lee, Heechang Oh, Choongsik Bae. (2012). Combustion process of JP-8 and fossil
Diesel fuel in a heavy duty diesel engine using two-color thermometry. Journal ,, Fuel “,
102.

4, Arkoudeas, P., Kalligerous, S., Zannikos, F., Anastopoulos, G., Karonis, D., Korres, D.,
Lois, E. (2003). Study of using JP-8 aviation fuel and biodiesel in Cl engines. Journal
., Energy Conversion and Management “, 44.

Santrauka

Straipsnyje pateikta aviaciniy degaly jtaka dyzelinio variklio darbui ir deginiy emisijai. Ty-
rimams buvo naudotas keturiy cilindry 1,9 1 dyzelinis variklis su turbokompresoriniu priptitimu ir
common rail degaly jpurSkimo sistema. Tyrimai buvo atliekami esant pastoviems variklio stikiams
n = 2500 min didinant variklio apkrovas. Tyrimai buvo identi$kai kartojami naudojant dyzelinius
ir aviacinius degalus. Bandymo metu buvo matuojamos valandinés degaly sanaudos, deginiy du-
mingumas bei azoto oksidy emisija.

ISanalizavus tyrimo metu gautus duomenis, pastebéta, kad visuose apkrovos rezimuose
efektyviosios lyginamosios degaly sanaudos mazesnés varikliui veikiant aviaciniais degalais. Ati-
tinkamai efektyvusis naudingumo koeficientas didesnis varikliui veikiant aviaciniais degalais.
Ryskiausi dimingumo skirtumai atsiranda, kai efektyvusis slégis yra intervale 0,6—1,1 MPa, tuo-
met aviaciniais degalais veikian¢io variklio dimingumas mazdaug 25 % mazesnis. Azoto oksidy
kiekio skirtumai nebuvo ryskis, bet, kai efektyvusis slégis artéjo prie 1,0 MPa, aviaciniais degalais
veikiancio variklio azoto oksidy kiekis buvo 8 % mazesnis, nei kitos rusies degalus naudojancio
variklio.

ReikSminiai ZodZiai: dyzelinis variklis, aviaciniai degalai, deginiy emisija, degaly sgnaudos.
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INVESTIGATION OF PERFORMANCE AND EXHAUST EMISSION OF THE DIESEL
ENGINE RUNNING ON AVIATION FUEL

Summary

The article presents the influence of aviation fuels on diesel engine performance and ex-
haust emissions. Four-cylinder turbocharged 1,9 | diesel engine with common rail fuel injection
system was used for the research. The tests were performed at constant engine speeds n = 2500
rpm with different engine loads. Aviation and diesel fuels were used in the research. During the
test, the hourly fuel consumption, exhaust opacity and nitrogen oxide emissions of the engine were
measured.

Analysis of the data obtained during the study showed that, at all load modes, brake specific
fuel consumption was lower when engine works on aviation fuels. Accordingly brake thermal effi-
ciency was higher when engine running on aviation fuels. The most significant differences in
exhaust opacity occur at a brake mean effective pressure in the range of 0.6-1.1 MPa, then the ex-
haust opacity of an engine running on aviation fuel was approximately 25% lower. The differences
in nitrogen oxide emissions were not significant, but when the brake mean effective pressure ap-
proached 1.0 MPa, the nitrogen oxide emission of the engine running on aviation fuel was 8% low-
er than that of the engine running on diesel fuel.

Keywords: diesel engine, aviation fuels, exhaust emissions, fuel consumption.
Greta Slidziauské — VDU ZUA InZinerijos fakultetas, magistranté; el. p. greta.slidziauske@vdu.lt

Stasys Slavinskas — VDU ZUA Mechanikos, energetikos ir biotechnologijy katedra, prof. dr.;
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URBANIZACIJOS YPATUMAI BIRSTONO IR DRUSKININKU
SAVIVALDYBESE

Emilija Zikaité, Virginija Gurskiené

Ivadas

Urbanizacija — procesas, kuris domina daug mokslininky, tirian¢iy miesty
apleidimo problemas ir veiksnius, skatinanCius miestus pléstis (Ferrini ir Kt.,
2017). Vienas 18 stipriausiy urbanizacijos padariniy — miesty uZter§tumas, C. Can-
tuarias- Villessuzanneir kity tyréjy 2021m. skelbtame straipsnyje apie iSmaniuo-
sius miestus i8déstyti pagrindiniaimiesto urbanizavimo principai aiskinantis, kaip
turi bati kuriami miestai, kad bty mazinama tar$a. Siekiant gerinti estetinj miesto
vaizda ir mazinti tar$a, surinkti dulkes, turi biiti sukurti dirbtiniai kanalai (Cantua-
rias-Villessuzanneir kt., 2021).

Lietuvos autoriai taip pat placiai nagrinéjo urbanizacija kaip procesa. Jy tei-
gimu, aktyviausi teritorijy urbanizacijos procesai vyksta Salia didziyjy miesty
(Aleknavicius, 2010; Kasnauskiené ir kt., 2009), biitent priemiestinése jy teritori-
jose, dél to nukencia Lietuvos kaimai ir mazesni miesteliai (Aleknavicius, 2012;
Dringelis, 2013). Tinkama urbanizacija nepasiekia ne tik Salies kaimy ir mazesniy
miesteliy, bet formuojasi ir nauji kraStovaizdZio tipai, kurie greitai kinta, todél yra
biitina krastovaizdZio apsauga (Antrop, 2004; Dokurnevic€ ir kt., 2010).

Lietuvos krastovaizdis susijes su jspudingais gamtiniais iStekliais, miskais,
vandens telkiniais, mineralinio vandens versmémis, gydomuoju purvu ir kt. Tad
aplink gamtiniy iStekliy turincias vietas pradéjo pléstis Lietuvos kurortai — Palan-
ga, BirStonas, Druskininkai, Nida ir kt. BirStonas ir Druskininkai j miestus iSaugo
18 nedideliy kaimy, kuriuose gyveno vos keli Simtai gyventojy (Visuotiné..., 2019).
Siuose miestuose urbanizacija vyko ne vien dél tinkamy gyvenimo salygy, taciau
ir dél rekreaciniy tiksly, gamtos iSteklius naudojant sveikatinimui.

Kurortinés teritorijos placiai analizuotos nebuvo, gamtos istekliy daroma
jtaka teritorijos uzstatymui taip pat. Kurortinéms teritorijoms biidingas savitas teri-
torijy planavimas, jose esama apribojimy statyboms, todél jos yra gana grieztai
reglamentuotos (Aleknavicius ir Burinskien¢, 2021).

Siame straipsnyje analizuojama Druskininky ir Bir§tono miesty ir priemies-
tiniy teritorijy kaita, pasitelkus $iy teritorijy planavimo dokumentus.

Tyrimo tikslas — isanalizuoti Druskininky ir Bir§tono savivaldybiy, bei jose
esanciy kurorty teritorijy urbanizacija.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo objektas — Druskininky ir BirStono kurorty teritorijos ir jy savival-
dybés. Rengiant straipsnj taikyta kompleksiné tyrimo metody sistema, kurig suda-
ro mokslinés literattiros, teisés akty, teritorijy planavimo dokumenty Druskininky
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ir Bir§tono kurorty teritorijoms, bei savivaldybéms, statistiniy duomeny, ortofo-
tografiniy Zemélapiy ir kity Saltiniy analize.

Tyrimo duomenys surinkti i§ Druskininky ir BirStono kurorty ir jy savival-
dybiy teritorijy planavimo dokumenty, Lietuvos erdvinés informacijos portalo
(www.geoportal.lt), Lietuvos statistikos departamento ir kity institucijy interneto
svetainiy.

Pagal Lietuvos erdvinés informacijos portale esancius ortofotografinius ze-
meélapius buvo analizuoti teritorijy vaizdai, jvertinta, kaip kito situacija, kuriais
laikotarpiais pastatyti nauji statiniai. Siuo metu portale galima rasti $esis skirtingus
ortofotografinius Zemélapius, parengtus nuo 1995 iki 2020 mety.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Teritorijy plétros kryptys, urbanizacijos prioritetai, visy pirma, yra numato-
mi kompleksinio teritorijy planavimo dokumenty sprendiniuose. Atliekant §j tyri-
m3, pirmiausia buvo detaliai iSanalizuoti BirStono ir Druskininky savivaldybiy
bendrieji planai, taip pat Siy kurorty teritorijy bendrieji planai (1 lentelé).

1 lentelé. Bendryjy plany sprendiniai, aktualiis tiriamoms vietovéms (sudaryta pagal
https://birstonas.|t/ ir https://druskininkusavivaldybe.lt/ )
Table 1. Solutions of general plans relevant to the researched areas (compiled according to

https://birstonas.lt/ and https://druskininkusavivaldybe.lt/)

Objektas Druskininkai Birstonas
Savival- 1. Urbanizuoty teritorijy zonavi- | 1. Plésti kaimo teritorija, Sudarant
dybé mas pagal uzstatymo intensyvu- | gretimy miesty priemiestines teritori-
ma. jas.
2. Plésti nuo savivaldybés centro | 2. Kaimo teritorijose intensyviai plé-
nutolusias gyvenvietes. toti rekreacing funkcing zona.
3. Apriboti statybg ar sumazinti
statybos intensyvuma saugomose
teritorijose.
4. Sukurti savivaldybés funkcines
Zzonas.
Kurortas | 1. Numatoma urbanizuoty ir nau- | 1. Neurbanizuojamy teritorijy zona
jai urbanizuojamy teritorijy plétra. | uztikrina gamtinés aplinkos apsauga.
2. Nustatomos neuZstatomos 2. Numatoma urbanizuojamos teri-
zonos, skirtos gamtos iStekliams | torijos plétra suskaidant j intensyvaus
apsaugoti. uzstatymo zong, vidutinio uzstatymo
zong, mazo uzstatymo zong, eksten-
syvaus uzstatymo zong ir speciali-
zuoty kompleksy uzstatymo zona.

Abiejy savivaldybiy bendryjy plany tikslai, keliami urbanizuotoms ir neur-
banizuojamoms teritorijoms, yra panasiis. Vienas i§ pagrindiniy tiksly — uZtikrinti
gamtiniy iStekliy ir krastovaizdzio vientisumg jo neardant urbanizuotomis teritori-
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jomis. Antrasis — sukurti urbanizuoty teritorijy funkcines zonas, nurodancias uzs-
tatymo intensyvumg. BirStono savivaldybés teritorijos bendrajame plane nurody-
tos kryptys, kaip reikéty vystyti ne vien pagrindinius miestus, bet ir kaimiskasias
teritorijas, kuriant priemiesCiy tinklg. Atlikus BirStono ir Druskininky kurorty
bendryjy plany analiz¢ nustatyta, kad juose numatomi sprendiniai yra panasis,
t. y. iSsaugoti istorines miesty dalis ir numatyti tinkamg kultiiros objekty tvarky-
ma. Norint uztikrinti, kad BirStono ir Druskininky savivaldybés vystytysi darniai,
turi biiti garantuotas jy ekonominis augimas, socialin¢ gerové, ekologiné pusiaus-
vyra.

Tyrimo objektai taip pat iSanalizuoti pagal kurorty ir savivaldybiy ortofotog-
rafinius Zemélapius. 1 pav. matyti Druskininky savivaldybé, kartografuota nuo
1995 iki 1999 m. Nuotrauka néra ryski, sunkiai galima isskirti zemés naudmenas.
Nuotraukoje matyti, kad Siuo laikotarpiu Druskininkai jau buvo sukiirg savo struk-
tirg, matyti aiSkus pagrindinis keliy tinklas. 1995-1999 m. atliktoje ortofotografi-
néje nuotraukoje galima iSskirti keturis urbanizuotus kvartalus. Pirmuoju numeriu
pazyméta teritorija, esanti $alia Nemuno, yra apgyvendinta tankiausiai, joje jsikt-
res Druskininky miesto centras. Kitos teritorijos yra iSsidésciusios kiek toliau nuo
miesto centro.

1 pav. Druskininky savivaldybés urbanizuotos zonos 1995-1999 metais (sudaryta pagal
www.geoportal.lt)
Fig. 1. Urbanized areas of Druskininkai municipality in 1995-1999 (compiled according to
www.geoportal.It)
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Analizuojant Druskininky kurorto urbanizacija nustatyta, kad didzioji kuror-
to dalis uZzstatyta privaciais namais, miesto centre uzstatytos teritorijos likusios
nuo seny laiky. Balta rodykle (2 pav.) pazymétas kvartalas yra susiformaves nau-
jai. 1995-1999 m. ortofotografiniame zemélapyje tg patj kvartalg galime matyti
pazyméta 5 numeriu. Si teritorija plétési nuo 2009 m. iki 2020 m. (2 pav.). Per §
laikotarpj nustatyti 69 nauji objektai.

Urbanizacija 2018-2020 m . |
Urbanizacija 2009-2010 m.
 Urbanizacija 1995-1999 m. |

2 pav. Druskininky miesto objekty kaita
Siaurinéje  dalyje  (sudaryta  pagal
www.geoportal.lt)

Fig. 2. Change of Druskininkai city objects
in the northern part (compiled according to

www.geoportal.It)

Stebint naujy objekty kaitg pagal ortografinius zemélapius Druskininky ku-
rorte, galima teigti, kad kurortas pleciasi, atsiranda naujy urbanizuojamy teritorijy
(2 lentele).

2 lentelé. Urbanizacijos kaita Siaurinéje Druskininky dalyje
Table 2. Urbanization change in the northern part of Druskininkai

Ortofotografinio Zemélapio metai Naujy pastaty skaicius
1995-1999 29
2009-2010 37
2018-2020 32

Urbanizacijai jtakos turi ne tik vaizdingos vietovés, gamtiniai iStekliai, bet ir
miesto infrastruktiiros sistema, jos atnaujinimas, 2 pav. matoma teritorija yra Salia
naujai 2011 m. pastatyto parko tilto per Nemung. Palyginus Druskininky ir BirSto-
no kurorty uzstatyma, pateikta 3pav., galima teigti, kad Druskininky kurortas, re-
miantis ortofotografiniais Zemélapiais, yra urbanizuojamas sparciau ir labiau nei
Birstono.

Atlikus BirStono kurorto ortofotografinio Zemélapio analiz¢ nustatyta, kad
didZioji teritorijos dalis uzstatyta privaciais gyvenamaisiais namais, statytais se-
niau ar 1995-1999 mety laikotarpyje. Didesné naujy objekty statyba fiksuojama
nuo 2009-2010 mety. Lyginant Druskininky ir BirStono miesty augimg 2018—
2020 mety laikotarpiu matome, kad naujy objekty skaicius Druskininkuose iSaugo
dvigubai lyginant su, BirS§tono miestu.
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Urbanizacija 2009-2010 m.

3 pav. BirStono miesto objekty
kaita (sudaryta pagal
www.geoportal.lt)

Fig. 3. Change of Birstonas city
objects (compiled according to

www.geoportal.lt)

3 lentelé. Urbanizacijos kaita Bir§tono mieste
Table 3. Urbanization change in Bir§tonas

Ortofotografinio Zemélapio metai Naujy pastaty skaicius
1995-1999 83
2009-2010 25
2018-2020 17

Atlikus ortofotografiniy zemélapiy analize, pastebétas analizuoty kurorty te-
ritorijy skirtumas, t. y. nustatyta, kad naujy objekty Druskininky mieste pastatyta
daugiau, negu Birstone.

ISvados

1.  Analizuotose savivaldybése numatoma plétoti: BirStono — kaimo vietovése
priemiestines teritorijas ir rekreacines zonas, Druskininky — nutolusias gyve-
namasias vietoves, riboti statybas saugomose teritorijose. Abiejy savivaldybiy
kurortuose didelis démesys numatomas skirti gamtos istekliy apsaugai.

2.  Atlikus ortofotografiniy Zemélapiy analize nustatyta, kad per 1995-2020
metus Druskininky mieste pastatyti 98 nauji pastatai,o BirStono — 125.
Druskininkuose seny pastaty, tiriamoje zonoje, 1995-1999 mety laikotarpyje
buvo 29, o BirStone — 83. Daugiausia pastaty pastatyta 2009—2010 metais
Druskininky mieste — 37, o Bir§tone — 25 pastatai. Nustatyta, kad Druskinin-
ky miestas sparCiau pléstis pradé¢jo nuo 2009-2020 mety laikotarpiu, o
BirStono miestas iSlaiké struktiirg sukurtg iki 1999 m., taip pat nustatyta
spartesné Druskininky miesto urbanizacija.
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Santrauka

Sio tyrimo tikslas — i$analizuoti Druskininky ir Bir§tono savivaldybiy urbanizacijos ypatu-
mus. Tyrimo objektu pasirinktos kurortinés Druskininky ir BirStono teritorijos ir jy savivaldybés.
Pasirinktos teritorijos susijusios su iSskirtinémis gamtinémis sglygomis, gamtiniais iStekliais. Sie-
kiant i$siaiskinti, ar Sie veiksniai galé¢jo lemti Druskininky ir Bir§tono teritorijy plétra, ar teritorijos
vystési nepriklausomai nuo isskirtiniy gamtiniy salygy, tyrimo metu atlikta teritorijy planavimo
dokumenty, ortofotografiniy zemélapiy ir statistiniy duomeny analizé. Analizuotos teritorijos, pa-
gal teritorijy planavimo dokumentus nustato panasias kryptis vystytis kaimo vietovéms, rekreaci-
néms zonoms, riboti statybg saugomose teritorijose. Ortofotografiniy zemélapiy analizés metu nus-
tatyta spartesné Druskininky miesto urbanizacija.

ReikSminiai Zodziai: kurortinés teritorijos, gamtos istekliai, Druskininkai, Birstonas, ur-
banizacija, rekreacija.

PECULIARITIES OF URBANIZATION IN BIRSTONAS AND DRUSKININKAI
MUNICIPALITIES

Summary

The aim of this study is to analyze the peculiarities of urbanization in Druskininkai and
Bir$tonas municipalities. The target areas of Druskininkai and Bir§tonas and their municipalities
were selected as the object of research. The selected areas are related to exceptional natural condi-
tions and natural resources. In order to find out whether these factors could have determined the
development of Druskininkai and BirStonas territories, whether the territories developed from
exceptional natural conditions, the analysis of territorial planning documents, orthophotographic
maps and statistical data was performed during the research. The analyzed territories, according to
the territorial planning documents, establish similar directions for the development of rural areas,
recreational areas, and restriction of construction in protected areas. During the analysis of
orthophotographic maps, faster urbanization of Druskininkai city was determined.

Keywords: resortareas, naturalresources, Druskininkai, Birstonas, urbanization, recreation.

Emilija Zikaité¢ — VDU ZUA Inzinerijos fakultetas, magistranté; tel. +370 677 26483,

el. p. emilijazikaite@gmail.com

Virginija Gurskiené — VDU ZUA Zemétvarkos ir geomatikos katedra, doc. dr.; tel. +370 614 17853,
el. p. virginija.gurskiene@vdu.lt

31


mailto:emilijazikaite@gmail.com
mailto:virginija.gurskiene@vdu.lt

BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27), ISSN 2783-6479 (internetinis) / https://doi.org/10.15544/2783-6479.2022.1.5

KROVININIU AUTOMOBILIU SUKELIAMO APLINKOS
TRIUKSMO VERTINIMAS PERVEZANT
ZEMES UKIO DERLIU

Arvydas Pavelcikas, Eglé Jotautiené

Ivadas

Keliy transporto keliamas triukSmas yra vienas i§ dazniausiy visuomenés ne-
pasitenkinimg kelianciy aplinkos veiksniy Europos Sajungoje. Nuolat augant krovi-
ninio transporto bei Zemés tkio technikos skaiciui, tenka spresti klausimus, susiju-
sius su triukSmo lygio mazinimu. Mokslininky nustatyta, kad keliy transporto prie-
moniy sukeliamas triuk§mas yra viena didziausiy aplinkos tarSos problemy (Barei-
kis ir Vasiliauskas, 2016; Zdanevicius ir Jotautiené, 2018). Europos komisijos duo-
menimis, kasdien beveik 70 min. europieCiy miestuose girdi virsijantj leisting
55 decibelus eismo keliamg triuk§ma (Ravinder ir Belachew, 2014; Lietuvos higie-
nos normos HN 33:2011; 2011). D¢l Siy priezasCiy vyriausybés grieztai reglamen-
tuoja ir kontroliuoja triuk§Smo lygj visuomenéje, o tam yra naudojamos jvairios gar-
so0 mazinimo priemonés, taip siekiant gerinti visuomenés sveikata bei gyvenimo ko-
kybe. Sunkiasvoriai automobiliai bei Zemés iikio technika sukelia Zymiai didesnj
sunkiasvoriy automobiliy bei zemés tkio technikos sukeliamg aplinkos triukSma,
tinkamai parinkti vertinimo metodus ir priemones (Oskinis ir kt., 2004).

Tyrimo tikslas — nustatyti sunkiasvoriy automobiliy sukeliamg aplinkos
triukSmo lygj pervezant krovinius derliaus nuémimo metu.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Parinkti ir pritaikyti sunkiasvorio transporto sukeliamo triuk§mo nusta-

tymo metodika.

2. Eksperimentiskai nustatyti vilkiko sukeliamg triuk§mo lygj.

3. Atlikti rezultaty analizg.

Tyrimo metodika

Tyrimo objektas — sunkiasvorio krovininio automobilio su griidy priekaba su-
keliamas triukSmas. Krovininis automobilis ,,Scania* vilkikas (2018 m.), kurio bend-
ra mas¢ 18000 kg, faktiné mas¢ apie 10000 kg ir O4 klasés puspriekabé Schmitz
(2018 m.), kurios bendra masé 26000 kg, faktiné masé 8500 kg (sunkveZimiai,
2022).

Sunkiasvoriy transporto priemoniy keliamo triuk§mo matavimai atliekami
pagal Lietuvos standarto LST ISO 1996-2:2008 reikalavimus, o vertinimas pagal
Europos parlamento ir Tarybos direktyva 70/157/EEC ,,Dél valstybiy nariy jsta-
tymy, reglamentuojanciy leisting motoriniy transporto priemoniy garso lygi ir dujy
iSmetimo sistemas® (Europos parlamento ir tarybos direktyva 2002/49/EB, 2002).
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Transporto priemonei jsibégéjant sudétinga vertinti triukSmo lygj iSlaikant
vienodg mikrofono atstumg iki transporto priemonés, tad tokiems matavimams
taikoma standartiné matavimo procediira. Atliekant tyrimus, matavimams pasiren-
kamas Kkelio ruozas, atitinkanti direktyvoje 70/157/EEC ir standarte
ISO 362-2:2009 pateiktus reikalavimus, t. y. vaziuojamosios dalies plotis ne ma-
ziau kaip 3 m, o 50 m atstumu nuo matavimo vietos néra jokiy triukSmo lygio ma-
tavimo rezultatams jtakos galinéiy turéti objekty ar antriniy triukSmo Saltiniy
(Pallas ir kt., 2012). Matavimams pasirenkama asfaltuota aikstelé (1 pav. a).

Kadangi transporto sukeltas triukSmas priskiriamas nepastovaus triuk§mo
kategorijai, todél matavimams bus naudojama integruojantysis triuk§mo matuoklis
Bruel & Kjeer's 2238 Mediator (1 b) pav.).

Triuk§mo lygis jraSomas, kai pravaZiuoja pavienis automobilis jsibégéjant
iki 50 km/h greic¢iu. Transporto priemon¢ turi pasiekti pastovy greitj (nuo 30 iki
50 km/h, 100 m. atstume) 10 m. prie§ mikrofong. Tiriamy transporto priemonés
variklis iki matavimy suSildomas iki darbinés temperatiiros, o atlickant matavima
variklio siikiai palaikomi automatiskai, kuomet variklis i§vysto didZiausig galig.
Matavimy metu buvo fiksuojami Laeq, Lceq, Lc,peak triuksmo lygiai. Matavimy re-
zultatai kartojami ne maziau kaip 3 kartus, o rezultatuose pateikiami iy matavimy
aritmetiniai vidurkiai.

100 m

7,5m

Matavimo
vieta

Matavimo
vieta

100 m

1 pav. Matavimo a) schema, b) prietaisas Briel&Kjer's 2238 Mediator su stovu
Fig. 1. Measuring a) scheme, b) device Briel & Kjeer's 2238 Mediator with stand
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Triuk§mas matuojamas 1,5 m atstumu nuo kelio pagrindo. Tam naudojamas
stovas su pritvirtinamu triukS§mo matuokliu. Triuk§mo matuoklis su stovu pasta-
tomas 7,5 m atstumu nuo vaziavimo trajektorijos centro. Siekiant iSvengti paklai-
dy, matavimai atlickami matuojanciam asmeniui nuo mikrofono nutolus 0,5 m ats-
tumu. TriukSmo matavimo prietaisas atitinka Lietuvoje priimto LST IEC
804+A1+A2: 1999. ,Integruotieji vidutinio garso lygio matuokliai" standarto rei-
kalavimus dél integravimo ir apvalinimo, matavimo vienety ir intervaly, jautrumo
perkrovoms, jautrumo jvairiose aplinkose ir kity charakteristiky.

Briiel & Kjar's 2238 Mediator triuk§mo lygio matuoklis — analizatorius yra
mobilus, kompaktiskas, lengvas ir patogus. Prietaise 2238 Mediator jdiegta garso
lygio matuoklio programing jranga BZ 7126. Tai leidzia matuokliui tuo paciu me-
tu matuoti RMS ir Peak triuk§mo vertes. Duomenys atvaizduojami ekrane ir sau-
gomi vidingje atmintyje, kadangi prietaisas duomenis apie pamatuotg triukSma
kaupia vidinéje atmintyje. Matuoklio tikslumas +0,1 dB.

Tyrimo rezultatai

Zemes ikyje javy derliaus nuémimo laikotarpiu labai intensyviai naudojama
zemés tikio ir kroviniy transportavimo technika. Nes per gana trumpg javapjutés
laikg reikia ne tik nuimti javus, bet ir nuvezti | supirkimo punktus. Pakrauti vilki-
kai veza grudus nuo lauko iki priémimo punkty. Tyrimams atlikti biitent ir pasi-
rinktas laikotarpis grudiniy kultiry nuémimo metu. Atsizvelgiant | naudojama
technikg derliaus nuémimo metu pasirinktos $ios klasés transporto priemonés. Ma-
tavimams buvo naudojamas N3BC-balninis vilkikas su kietaSone puspriekabe
O4DAC (birty kroviniy transportavimo puspriekab¢). Tyrimai atlikti su pakrauta
gridais ir tus¢ia puspriekabe. Matavimai buvo atliekami automobiliui su pusprie-
kabe pasiekus pastovy 30 km/h ir 50 km/h vaziavimo greitj, nes miesto bei mieste-
liy teritorijose Sis greitis aktualiausias. Supirkimo punktai yra gyvenvieciy ar
miesty prieigose, kur transporto sukeliamas triukSmas vienas i§ aplinkos tarSos
problemy.

2 paveiksle pateikta 30 ir 50 km/h vaZiuojancio vilkiko ,,Scania“ su nepak-
rauta ir pakrauta priekaba, sukeliamas triuk§mas. I$ rezultaty matyti, kad triuk§mo
lygis didesnis zemuose dazniuose. Kai puspriekabé nepakrauta didziausias triuks-
mo lygis siekia 66,2 dBA prie 80 Hz. Kai puspriekabé pakrauta griidais, triuk§mo
lygis siekia 95,3 dBA prie 40 Hz, vaziuojant 30 km/h grei¢iu. Vilkikui su pakrauta
puspriekabe vaziuojant 50 km/h greiciu triuk§mo lygis buvo Laeq= 66,0 dBA,
LC,eq: 89,2 dB.

34



BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

120

L_-\eq=dB(A)
100 l
N ITH I N TS FITTS T I
I [I
A" 2 & ik I
60 “"R*EEEEEEEER " IEEEBENEANEB
E IIIIIII IIIIIIIIII
40 - I
20 |
° HHIRERENEERLSE8ERSES88:88388 8828 8 8 s
H_‘;‘ﬂ:ﬁ““"’_;ﬂiﬂ‘”“’ﬂﬁﬁ%&ﬁ?%@%%

2 pav. Vilkiko ,,Scania®, vaziuojant 30 km/h, sukeliamas 1/3 oktavos juostos triuk§mo spektras
Fig. 2. 1/3 octave band noise spectrum generated by a Scania truck running at 30 km/h

3 paveiksle pateikta 50 km/h vaziuojancio vilkiko ,,Scania“ su nepakrauta
priekaba bei su pakrauta griidais puspriekabe, sukeliamas triukSmas. IS rezultaty ma-
tyti, kad triukSmo lygis vél didesnis Zemuose dazniuose. Kai puspriekabé nepakrau-
ta didZiausias triukSmo lygis siekia 68,9 dBA prie 90 Hz. Kai puspriekabé pakrauta
grudais, triukSmo lygis siekia 83,5 dBA prie 125 Hz. 3. Vilkikui su pakrauta pusp-
rickabe vaziuojant 50 km/h grei¢iu triukSmo lygis buvo Laeg= 69,5 dBA,
Lceq=90,0 dB. Lyginant, kai vilkikas vaziavo 30 km/h greiiu, galima pastebéti,
kad vaziuojant 50 km/h grei¢iu triukSmo lygis vidutiniskai sumazéjo 1,2 dBA.
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3 pav. Vilkiko ,,Scania®, vaziuojant 50 km/h, sukeliamas 1/3 oktavos juostos triuk§mo spektras
Fig. 3. 1/3 octave band noise spectrum generated by a Scania truck running at 50 km/h
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Apibendrinant gautus rezultatus pastebima, kad tiek pakrauty tiek nepakrau-

ty puspriekabiy ir vilkiky sukuriamo triuk§mo lygiai svyravo 1-1,5 dBA ribose.
Didziausios triuk§mo vertés dominavo zemuose dazniuose (25-200 Hz).

10.

ISvados

Autotransporto sukeliamas triuk§mo intensyvumas pagrinde priklauso nuo
transporto priemongés judéjimo rezimo, jo tipo bei padangy kontakto su kelio
danga. IS literatiiros analizés nustatyta, kad sunkiasvoriai automobiliai suke-
lia zymiai didesnj triukSma nei lengvieji automobiliai. Jsibége¢jimo metu ek-
vivalentinis triukSmo lygis Laeqgali siekti iki ~87 dBA.

IS gauty rezultaty nustatyta, kad tiek pakrauty tiek nepakrauty puspriekabiy
ir vilkiky sukuriamo triukSmo lygiai svyravo 1-1,5 dBA ribose. DidZiausios
triuksmo vertés (90-80 dBA) dominavo zemuose dazniuose (25-200 Hz).
Atlikus sukeliamo triuk§mo analiz¢, nustatyta, kad vilkikui su pakrauta pusp-
rickabe vaziuojant 50 km/h greiCiu triuk§Smo lygis buvo Lagq= 69,5 dBA,
Lceq= 90,0 dB. Vidutiniskai triuk§mo lygis sumaZzéjo 1,2 dBA lyginant kai
vilkikas vaziavo 30 km/h greiciu.
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Santrauka

Transporto keliamas triuk§mas yra vienas i§ dazniausiy visuomenés nepasitenkinimg kelian-
¢iy aplinkos veiksniy. Nuolat augant krovininio transporto bei zemés tikio technikos skaiéiui, tenka
spresti klausimus, susijusius su aplinkos triuk§Smo lygio mazinimu. Europos komisijos duomeni-
mis, kasdien beveik 70 min. europieciy miestuose girdi leisting 55 decibelus virsijantj eismo ke-
liamg triuk§ma. D¢l $iy priezasCiy vyriausybé grieZtai reglamentuoja ir kontroliuoja triuksmo lygj
visuomenéje, siekiant gerinti visuomenés sveikata bei gyvenimo kokybe. Sunkiasvoriai automobi-
liai bei Zemés tikio technika sukelia Zymiai didesnj triuk§ma nei lengvieji automobiliai. Tyrimo
tikslas — nustatyti sunkiasvoriy automobiliy sukeliama aplinkos triuk§mo lygj pervezant krovinius
derliaus nuémimo metu. Aplinkos triuk§mui vertinti taikytos standartizuotos metodikos. Gauti re-
zultatai parodé, kad didziausios triukSmo vertés (80-90 dBA) dominavo zemuose dazniuose (25—
200 Hz). Vilkiky su pakrautomis griidais pusprickabémis sukuriamo triuk§mo lygiai buvo 1-1,5
dBA didesni nei nepakrauty. Vilkikui su puspriekabe vaziuojant 50 km/h greiciu triuk$mo lygis vi-
dutiniskai sumazéjo 1,2 dBA lyginant kai vilkikas vaziavo 30 km/h grei¢iu. Mazinant aplinkos
triuk§mo lygj labai svarbu tinkamai parinkti sunkiasvoriy automobiliy judéjimo rezima.

Reik$miniai ZodZiai: krovininiai automobiliai, triuk§mas, aplinka, derlius, vertinimas.

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL NOISE GENERATED BY TRUCKS DURING
AGRICULTURAL HARVESTING SEASON

Summary

Transport noise is one of the most common environmental factors causing public dissa-
tisfaction. With the ever-increasing number of heavy transport and agricultural machinery, it is ne-
cessary to address issues related to the reduction of environmental noise levels. According to the
European Commission, almost 70 million European citizens are exposed to traffic noise in excess
of 55 decibels. For these reasons, the government strictly regulates and controls noise levels to
improve public health and quality of life. Heavy vehicles generate significantly more noise than
cars. The aim of the study was to determine the level of environmental noise caused by heavy
vehicles during harvesting season. Standardized methodologies have been used to assess envi-
ronmental noise. The obtained results showed that the highest noise values (80-90 dBA) dominated
at low frequencies (25-200 Hz). Truck noise levels with grain-loaded trailers were 1-1.5 dBA
higher than for empty ones. Heavy transport with a trailer was traveling at 50 km/h speed, the noise
level was reduced of 1.2 dBA compared to when the truck was traveling at 30 km/h. Proper driving
of heavy transport is essential to reduce environmental noise levels.

Keywords: trucks, noise, environmental, harvesting season, assessment.
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ALBEDO ITAKA SAULES ELEKTRINES ENERGETINEMS
CHARAKTERISTIKOMS

Edvinas Bulasas, Kestutis Navickas

Ivadas

Sioje spar¢ios technologinés pazangos epochoje, dél nuolat didéjan¢io ener-
gijos poreikio ir maz¢jancio iSkastinio kuro, biitina ieskoti ekologisky, tvariy atsi-
naujinancios energijos technologijy. Dvipusiai fotovoltiniai elementai yra puiki
energijos gamybos priemone, tinkanti urbanizuotose teritorijose, kuriose yra ribo-
tas Zzemés plotas [1].

Siuo metu daugumoje fotovoltiniy moduliy naudojami vienpusiai saulés
elementai, kurie gali naudoti Sviesa, patenkancig j prieking elemento puse. Dvipu-
sés saulés baterijos taip pat gali konvertuoti | nugarg patenkancig Sviesg ir taip
zymiai padidinti energijos iSeigg [2]. Svarbu jvertinti dvipusiy moduliy energijos
iSeigg, esant jvairiems Sviesg atspindinéiy pavirSiy savybémis (albedo) ir konst-
rukcijos posvyrio kampams [3].

Sparciai didéjant susidomejimui dvipuse Sviesos energine konversija tenka
jvertinti jos taikymo geografija. Tai gali padéti paspartinti pasaulinj Sios naujos
technologijos diegimg. Yra nustatyta, kad padidinus albedo iki 0,5 ir pakélus mo-
dulius 1 m vir§ pavirSiaus, dvipusiy saulés moduliy efektyvumas gali padidéti iki
30 %. [4].

Tyrimo tikslas:

Nustatyti albedo ir moduliy posvyrio kampo jtaka saulés elektrinés energeti-
néms charakteristikoms.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Nustatyti saulés elektrinés su dvipusiais moduliais generuojamos energi-
jos kiekj keiciant konstrukcijos posvyrio kampa.

2. Nustatyti albedo jtaka saulés elektrinés energetinéms charakteristikoms
su dvipusiais saulés moduliais.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas — 500 kW saulés elektriné ant komercinio pastato stogo ry-
ty Lietuvoje, Molétuose. Pasirinktos vietovés klimato duomenys (temperatiira,
drégnumas, krituliy kiekis, saulés apSvieta | vieng kvadratinj metrg, atmosferos
slégis, véjo greitis) yra gauti i§ artimiausios meteorologinés stoties. Pasirinktas
saulés elektrinés montavimo aukstis — 1,3 m.

Tyrimui atlikti naudota ,,RETscreen Expert* programiné jranga. Si progra-
min¢ jranga skirta jvertinti energijos gamybos efektyvumag komerciniams, gyve-
namiesiems ar kitos paskirties pastatams bei vertinti emisijy sumazinimg, mode-
liuojant tvarios energijos projektus.
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Saulés elektrinés simuliacijos atliktos su CSUN320-72M moduliais, kuriy
galia siekia 320W. Moduliai montuojami taikant standzig, fiksuotg konstrukcija.
Simuliacijos atliktos priémus devynis moduliy posvyrio kampus - 0°, 10°, 20°,
30°, 40°, 45°, 50°, 55° ir 60° [1 pav.].

Tiesioginé spinduliuoté 1$sklaidyta spinduliuoté

1pV(p)

/, > 4
Atspindéta spinduliuoté /

Stogo albedas

1 pav. Dvipusio saulés elektrinés modulio schema
Fig 1. Bificial solar PV module

Bendra dvipusio saulés elektrinés modulio generuojamg galig Pp, (W/m?)
galima apraSyti lygtimi [4]:

Ppy = Ipy (p)-Np + Ipy(g)-Ng 1)

Cia: Ipy () — priekiné saulés modulio energine apSvieta, W/m?; Np — saulés modu-
lio priekinés pusés efektyvumo koeficientas; Ipy 4y — saulés modulio galines pusés
energiné ap$vieta, W/m?; N; — saulés modulio galinés pusés efektyvumo koefi-
cientas.

Saulés elektrinés generuojama energijos kiekj galima apraSyti lygtimi:

Wq = A-Ppy-h, (2)

gia: Wq — generuojamas galios kiekis, kwh; A — fotovoltinio modulio plotas, m?;
Ppy — bendra dvipusiy saulés moduliy i$¢jimo galia, W/m?; h — fotovoltiniy modu-
liy darbo valandos, h.
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Tyrimo rezultatai

Ispanijos tyrinétojy [6] buvo nustatyta, kad juodo stogo dangos albedas sie-
kia 15 %, o nudaZius stoga balta spalva jis padidéjo iki 32 %. Siame tyrime atlik-
tas keturiy stogo dangy palyginimas, kuriy albedas yra 10 %, 20 % ir 30 %.

Remiantis tyrimo metodika, atliktas modeliavimas su skirtingais saulés
elektrinés moduliy posvyrio kampais ir stogo dangos albedais. Atlikus tyrimo re-
zultaty analiz¢ (1 lentel¢), gauta, kad efektyviausi tiriamos elektrinés moduliy
posvyrio kampai — 40°, 45° ir 50°. Nustatyta, kad 500 kW saulés elektriné, naudo-
janti vienpusius modulius su 45° posvyrio kampu per metus gali generuoti
515 MWh elektros energijos. Panaudojus dvipusius fotovoltinius elementus su
30 % stogo dangos albedu, generuojama visy mety energija gali padidéti
154 MWh arba 30 %. Taikant efektyviausig 45° moduliy posvyrio kampg ir kei-
¢iant stogo albedo nuo 10 iki 30 %, metinj saulés elektrinés generuojama energijos
kiekj gali padidinti nuo 567 MWh iki 670 MWh, arba 18 %.

1 lentelé. Metinis 500 kW galios saulés elektrinés generuojamas energijos kiekis, MWh
Table 1. Annual amount of energy generated by a 500 kW solar power plant, MWh

Moduliy posvyrio Vienpusiai DVIPUSIa;:EZg:y%%kaI stogo

kampas moduliai 10 20 30
0° 423 465 508 550
10° 459 505 551 597
20° 487 536 585 634
30° 506 556 607 658
40° 514 566 617 669
45° 515 567 618 670
50° 513 565 616 667
55° 509 560 611 661
60° 502 552 602 652

Lyginant tiriamos saulés elektrinés generuojama elektros energija skirtingu
mety laiku, nustatyta, kad didziausias dvipusiy moduliy efektyvumas pasiektas va-
saros ménesiais (2 pav.). Geguzés ménesj elektriné su dvipusiais moduliais gene-
ruoty 30 % elektros energijos daugiau (arba 64 MWh su vienpusiais moduliais ir
83 MWh dvipusiais), esant 30 % albedui.
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2 pav. Metiniai generuojamas energijos kiekio poky¢iai naudojant skirtingas stogo pavirSiaus dangas ir
esant skirtingiems atspindzio rodikliams
Fig. 2. Annual changes of energy generated using different roof coverings and different reflectances

Sio tyrimo rezultatai yra artimi kity tyréjy [5] rezultatams, kurie nustaté, kad
naudojant dvipusius saulés elektriniy modulius, energijos gamyba padidéja nuo
8,3 % iki 39 %.

ISvados

1. Keic¢iant 500 kW saulés elektrinés, naudojancios vienpusius modulius, pos-
vyrio kampa 0°-60° ribose saulés elektriné per metus gali generuoti nuo 423
iki 515 MWh elektros energijos.

2. Saulés elektriné su dvipusiais moduliais, taikant efektyviausig 45° moduliy
posvyrio kampg, metinj saulés elektrinés generuojamag energijos kiekj gali
padidinti nuo 567 MWh iki 670 MWHh, arba 18 %, priklausomai nuo naudo-
jamos stogo pavirSiaus dangos.
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Santrauka

Straipsnyje pateikti modeliuojamos 500 kW galios saulés elektrinés, veikiancios ryty Lietu-
voje, energiniy charakteristiky tyrimai. Tyrimai atlikti naudojant programine jranga ,,RETscreen
Expert®. Siuo tyrimu nustatyta moduliy posvyrio ir stogo paviriaus albedo jtaka saulés elektrinei
su dvipusiais moduliais. Nustatyta, kad parinkus efektyviausia 45° saulés elektrinés moduliy pos-
vyrio kampa, metinj generuojamos energijos kiekj galima padidinti iki 18 %. Dvipusiai fotovolti-
niai elementai, jrengti ant pastato stogo su 30 % albedu, gali padidinti i§gaunamos elektros energi-
jos kiekj 30 %, palyginus su vienpusiais moduliais.

ReikSminiai ZodZiai: saulés elektrinés, albedo, dvipusiai saulés moduliai, energetinés cha-
rakteristikos.

INFLUENCE OF ALBED ON THE ENERGY CHARACTERISTICS OF
SOLAR POWER PLANT

Summary

The article presents research on the energy characteristics of a simulated 500 kW solar
power plant operating in eastern Lithuania. The studies were performed using RETscreen Expert
software. This study investigated the influence of module tilt and roof surface albedo on a solar
power plant with bifacial modules. It has been found that by selecting the most efficient tilt angle
of the 45° solar power plant modules, the annual amount of energy generated can be increased by
up to 18%. Bifacial photovoltaic cells installed on the roof of a building with 30% albedo can in-
crease the amount of electricity generated by 30% compared to single-sided modules.

Keywords: solar power plants, albedo, bificial solar modules, energy characteristics.
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SMULKINIMO VOLO POVEIKIS KANAPIU LIEKANU
MECHANINEMS CHARAKTERISTIKOMS

Eimantas Eigirdas, Vilma Naujokiené, Kristina Lekaviciené

Ivadas

Kanapé yra perspektyvus augalas biokuro gamybai. Biomasés kiekis i§ ploto
vieneto yra panasus ] kity energetiniy augaly. Pluosto sudétyje yra 73—77 proc. ce-
liuliozes, 7-9 proc. hemiceliuliozés, 17-19 proc. lignino, spaliy. Kanapés pluoste
celiuliozés ir hemiceliuliozés kiekis yra didesnis nei kituose energetiniuose auga-
luose (Keshwani ir kt., 2009; Sannigrahi ir kt., 2010; Hodson ir kt., 2011). Lietu-
voje pluostinés kanapés auginamos nuo seno, taciau jy auginimo technologijos né-
ra placiai iStirtos. Todél atlikti tyrimai leisty iSanalizuoti ir nustatyti kaip efekty-
viai galima auginti s¢jamasias kanapes. Kanapés dazniausiai uzauga nuo 0,2 iki
2 m aukscio, o kartais iki 4 m aukscio, todé¢l kyla problemy po derliaus nuémimo
idirbant kanapiy augalines lieckanas. Nuémus derliy $is augalas palieka stiprius,
staCius ir padengtus smulkiais plaukeliais stiebus, kuriuos jdirbti reikia didelés jé-
gos ir tai apsunkina zemés iikio masiny darbg, gadina dirvos dirbimo padargus ir
didina energijos ir degaly sgnaudas, labiau terSiama aplinka. Norint paskatinti ka-
napiy liekany mineralizacijg ir jdirbti laukg taip, jog biity galima séti ziemines kul-
turas, reikia sutraiSkyti celiulioze, paZeisti pluosta, bei sumaiSyti su dirvoZemiu
(Srivastava ir kt., 2013). Séjant skirtinga séjos norma, kanapiy pluosto storis ski-
riasi. Séjant didesne séjos norma, kanapiy pluostas btina smulkesnis ir lipnesnis, o
séjant mazesne norma — storas ir stiprus (Van der Werf ir kt., 1999; Ranalli ir kt.,
1999).

Tikslas — jvertinti smulkinimo volo poveikj skirtingo skersmens kanapiy
liekany mechaninéms charakteristikoms.

UZdaviniai:

1. Istirti smulkinimo volo poveikj kanapiy liekany drégnumui.

2. Ivertinti smulkinimo volo poveikj skirtingo skersmens kanapiy liekany
traukimo ir pjovimo charakteristikoms.

Tyrimy objektas ir metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2021-2022 m. ekologiniame tkyje
Panevézio rajone. Dirvozemis priklauso Siaurés aukstaiciy lygumos plynaukstés
priesméliy ir smélingy priemoliy gléjiskyjy balk$vazemiy rajonui. Sio rajono
dirvozemiy savybes labai veikia klimatas, skatinantis iSplovimo bei jauréjimo
procesus, tode¢l dirvozemio rugstingumas didesnis. D¢l palyginti lygaus reljefo,
dirvoZzemiai yra jmirke ir gléjiSki visame profilyje, drenuotini ir sistemingai
kalkintini. DirvoZzemio pavir§ius yra nekontrastiskas arba maZai kontrastiskas. Sio
rajono dirvoZzemiy naSumas jvertintas 38—43 balais (Volungevicius ir kt., 2012).
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Nuémus kanapiy derliy su rekonstruotu derliaus nuémimo kombinuotu
kombainu CLAAS Jaguar kanapiy augalinés liekanos (60 cm ilgio) guléjo
pradalgése. Tyrimy laukas buvo padalintas | 2 bandomuosius eksperimentinius
laukus. Viename tyrimy lauke buvo naudotas smulkinimo volas (1 pav.), o kitame
tyrimy lauke kanapiy liekany pluoStas pasiliko klojéti. Sukonstruotas kanapiy
lieckany smulkinimo volas, kurio masé 1760,5 kg. Kanapiy liekany smulkinimo
volas kabinimas ant tritaskés galinés pakabos. Darbinis greitis prasideda nuo
20 km/h. Smulkinimo volas yra tus¢iaviduris, kas leidzia padidinti padargo svorj
esant didesniam kanapiy liekany kiekiui, arba kai dirva kieta. Siekiant pagerinti
kanapiy liekany smulkinimo procesg, volo peiliai nusmailinti 90 laipsniy
vaziavimo ] priekj kampu.

1 pav. Kanapiy lickany smulkinimo volas (nuotrauka autoriaus)
Fig. 1. Cannabis residue shredding roller (photo by the author)

Eksperimentiniais tyrimais vertinta pluoStiné kanapé, kurios veisle —
FUTURA 75, séklos norma — 25 kg ha, sé¢jos gylis — 2 cm. Kanapiy auginimo
technologijoje taikytas zemés dirbimo biidas — purenimas smulkinimo volu 15 cm
gyliu. Augaly rotacija eksperimente — nuo 2019 iki 2021 mety buvo auginamos
pluostinés kanapés. Eksperimento varianty kanapiy liekany éminiai rinkti
atsitiktine tvarka (rendomizuotai).

Kanapiy liekany drégnumo nustatymas

Kanapiy liekany drégnumas nustatytas dziovinant dziovinimo spintoje prie
103 °C temperatiiros 24 valandas iki pastovios nekintamos masés (2 pav.).

2 pav. Kanapiy liekany drégnumo nustatymas (nuotrauka autoriaus)
Fig. 2. Determination of the moisture content of cannabis residues (photo by the author)
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Sausy medziagy kiekis nustatomas pagal formulg:
sM="2"To 449 proc.,
m, —m,
¢ia:  SM — sausy medziagy kiekis procentais,
Mo — biukselio masé gramais,
m1 —biukselio su éminiu masé prie$ dziovinimg gramais,
m2 — biukselio su éminiu masé po dziovinimo gramais.

Kanapiy liekany mechaniniy charakteristiky nustatymas

Eksperimentiniai tyrimai vykdyti Zemés iikio inZinerijos ir saugos katedros
laboratorijoje. Tyrimai atlikti su ekologisky pluostiniy kanapiy liekanomis, me-
chanines savybes lyginant su kanapiy auginimo technologija kur taikytas smulki-
nimo volas ir kur netaikytas. Atliekant eksperimentinius tyrimus buvo nustatytas
smulkinimo volo poveikis kanapiy liekany mechaninéms traukimo ir pjovimo cha-
rakteristikoms, lyginant su kontrolinémis jprasty kanapiy auginimo technologijos
liekany mechaninémis charakteristikomis.

Kanapiy stieby pjovimo ir traukimo tyrimai atlikti su eksperimentiniy tyrimy
jrenginiu ,,Instron 5960 (3, 4 pav.) ir programine jranga ,,Bluehill®. Eksperimen-
tinial pjovimo tyrimai buvo atliekami sgveikoje su dirva, kad biity pasiektos kuo
nattralesnés stieby perpjovimo dirvos pavirSiuje salygos. Tyrimams naudota dirva
i§ eksperimentinio gamybinio tyrimy lauko (3, 4 pav.).

3 pav. Kanapiy liekany traukimo charakteristiky tyrimai
Fig. 3. Studies on the traction characteristics of cannabis residues

4 pav. Kanapiy liekany pjovimo charakteristiky tyrimai
Fig. 4. Studies on the cutting characteristics of cannabis residues
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Tyrimai atlikti parenkant dominuojancius kanapiy stieby skersmenis — 5, 8,
10 mm. Po kiekvieno kanapiy stieby perpjovimo tyrimo, dirva biidavo i§ naujo su-
tankinama. Kiekvienas kanapiy stiebo pjovimas atliktas maziausiai po 5 fiksuoja-
mus pakartojimus, eliminavus nepavykusius bandymus. Eksperimentiniy tyrimy
duomenys apdoroti statistiniais — matematiniais metodais, nurodant pasikliausties
intervalus, prie 95 % tikimybés lygmens.

Rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimo metu buvo nustatytas vidutinis kanapiy liekany drégnumas,
mechaninés charakteristikos. Buvo tiriamas kanapiy stieby traukimas ir pjovimas
skirtingo skersmens (5, 8, 10, mm) kanapiy liekany méginiams (5, 6 pav.).

5 pav. Voluoty ir nevoluoty kanapiy lickany vizualiniai skirtumai. Voluotos kanapiy liekanos
pazymétos raudona spalva

Fig. 5. Visual differences between rolled and unrolled cannabis residues. Remains of cannabis
rolled in red are marked
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6 pav. Voluoty ir nevoluoty kanapiy liekany vizualiniai skirtumai. Voluotos kanapiy liekanos

pazymétos raudona spalva

Fig. 6. Visual differences between rolled and unrolled cannabis residues. Remains of cannabis

rolled in red are marked

Nustatyti akivaizdiis voluoty ir nevoluoty kanapiy liekany vizualiniai

skirtumai (5, 6 pav.).

Atlikus voluoty ir nevoluoty kanapiy liekany drégnumo tyrimus dziovinant

Kanapiy liekany drégnumo vertinimas

iki pastovios maseés, gautas zenklus reikSmiy skirtumas (1 lentele, 7 pav.).

1 lentelé. Voluoty ir nevoluoty kanapiy liekany drégnumo parametry fiksavimas

Table 1. Recording of moisture parameters of rolled and unrolled cannabis residues

Biukselio svoris | Biukselio svoris
. . Biukselio su kanapi su kanapi Drégnumas
Biukselio Nr. svoris, g liekanomispplrl-ieé Iiekanomﬁs léo groc. ’
dZiovinima, g dZiovinimo, g
Kanapiy liekany drégnumas taikant smulkinimo volg
185 14,63 20,87 18,14 43,57
084 13,86 24,23 19,22 48,31
123 20,58 25,95 23,81 39,85
702 19,52 32,08 25,40 53,18
162 15,02 25,65 19,22 57,20
Kanapiy liekany drégnumas netaikant smulkinimo volo (kontrolé)
D8 32,11 36,68 36,06 13,57
642 19,32 25,99 25,15 13,57
494 19,80 25,79 25,05 12,35
744 19,76 26,35 25,38 13,66
549 19,25 23,89 23,32 12,28
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7 pav. Voluoty ir nevoluoty kanapiy lickany drégnumas
Fig. 7. Moisture content of rolled and unrolled cannabis residues

Atlikus voluoty ir nevoluoty kanapiy liekany drégnumo tyrima, nustatyta,
kad vidutinis voluoty kanapiy liekany drégnumas buvo 48, 42 proc., o nevoluoty
kanapiy liekany drégnumas buvo 13,09 proc. (7 pav.). Smulkinimo volo poveikis
kanapiy liekany drégnumui 72,97 proc.

Kanapiy liekany mechaniniy charakteristiky vertinimas

Atlikus voluoty ir nevoluoty skirtingo skersmens kanapiy liekany traukimo

jégos tyrimus, gautas netolygus reikSmiy varijavimas (8 pav.).

165 148,42

150 128,28
__ 112,52 116,34 122,01
z
3 92,17
5 105
: I

Voluotos kanapiy liekanos Nevoluotos kanapiy liekanos

Traukimo jé
R W D> o ©
o1 O 01 © 01 O

o

E5mm ® 8mm ®m10 mm

8 pav. Traukimo jégos poreikis skirtingo skersmens voluotoms ir nevoluotoms kanapiy liekanoms
Fig. 8. Traction demand for rolled and unrolled cannabis residues of different diameters
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Atlikus skirtingo skersmens voluoty ir nevoluoty kanapiy liekany traukimo
jégos tyrimus, nustatyta, kad vidutiné voluoty kanapiy liekany traukimo jéga buvo
nuo 92,17 iki 148,42 N, kai kanapiy liekany skersmuo buvo nuo 5 iki 10 mm.
Nevoluoty kanapiy liekany traukimo jéga buvo nuo 116,34 iki 128,28 N, kai stiebo
skersmuo buvo nuo 5 iki 10 mm (6 pav.). Smulkinimo volo efektyvumas kanapiy
liekany traukimo jégos poreikio mazinimui sieké iki 20,78 proc., kai kanapiy
liekany skersmuo 5 mm ir iki 7,78 proc. kai kanapiy liekany skersmuo 8 mm.

Atlikus voluoty ir nevoluoty skirtingo skersmens kanapiy liekany pjovimo
jégos tyrimus, gautas taip pat netolygus reikSmiy varijavimas. Vidutiné¢ voluoty
kanapiy liekany pjovimo jéga buvo nuo 58,49 iki 134,37 N. Nevoluoty kanapiy
lickany pjovimo jéga buvo nuo 26,78 iki 79,18 N (9 pav.). Smulkinimo volo
efektyvumas kanapiy liekany pjovimo jégos poreikio maZinimui nebuvo
veiksmingas. Tam padaré poveikj didelis voluoty kanapiy liekany drégnumas.

150 134,37

135 I
120

; 188 79.18
72.30 L 70.35
T

7> 5849 ik
60

45
30 26,78

: -
0

Voluotos kanapiy liekanos  Nevoluotos kanapiy liekanos

N

Pjovimo jéga

HE5mm E8mm 10 mm

9 pav. Pjovimo jégos poreikis skirtingo skersmens voluotoms ir nevoluotoms kanapiy lickanoms
Fig. 9. Cutting force requirements for rolled and unrolled cannabis residues of different diameters

Gauti rezultatai yra reikSmingi, jei kanapiy paséliai, kurivose dirbama su
smulkinimo volu biity ekologiniai, nes maziausio skersmens augaliniy liekany bii-
ty daugiausia. Atlikus tyrimus apibendrinta, kad kanapiy liekany drégnumas, vizu-
aliniai poky¢iai, reikiamos susmulkinti jégos poreikis jrodo smulkinimo volo
veiksmingumg tam tikrais atvejais. Smulkinimo volo taikymas ekologiniy kanapiy
auginimo technologijoje padeda spresti kanapiy liekany liekanciy po derliaus nu-
émimo apdorojimo problema jdirbant dirvg. Smulkinimo volo poveikis kanapiy
liekanoms apima kanapiy liekany pjaustyma, traukima, padalijima, sutrynima, ce-
liuliozés sutraiSkyma, pluosto pazeidimus, suskaidymg, sumaiSyma, apvelimg dir-
vozemiu bei panaSius poveikius. Tai Zenkliai veikia kanapiy liekany drégnuma,
kas skatina kanapiy lickany mineralizacijg ir irimg dirvos pavirSiuje. Taigi prog-
nozuotina, kad ateityje taikant smulkinimo volg kanapiy auginimo technologijoje,
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dirva su kanapiy liekanomis jdirbti reikés maziau jégos ir bus palengvinamas ze-
més tikio masiny darbas, mazinamos energijos, degaly sgnaudos ir aplinkos tarsa.

ISvados

Moksliniais tyrimais nustatyta, kad naudojant smulkinimo volg kanapiy
auginimo technologijoje, kanapiy liekany drégnumas yra 72,97 proc.
didesnis nei jprastoje technologijoje, kur smulkinimo volas néra taikomas.
Ivertinus mechanines skirtingo skersmens kanapiy liekany traukimo jégos
charakteristikas, galima teigti, kad voluotiems ir nevoluotiems plonesniems
(5-8 mm skersmens) kanapiy lieckany sticbams reikalingas mazesnis
traukimo jégos poreikis. Pjovimo jégos tyrimu nustatyta atvirkStiné
tendencija.

Smulkinimo volo efektyvumas kanapiy liekany mechaninéms charakteris-
tikoms ir reikiamo susmulkinti jégos poreikio mazinimui siekeé iki
20,78 proc., kai kanapiy liekany skersmuo 5 mm ir iki 7,78 proc. kai kanapiy
liekany skersmuo 8 mm.

Atliktais tyrimais nustatyti voluoty ir nevoluoty kanapiy liekany visapusiski

vizualils ir tam tikry parametry esminiai skirtumai, rodo, jog smulkinimo volo

naudojimas kanapiy auginimo technologijoje didina kanapiy liekany irimg, todél
prognozuotinas ir energijos, degaly sagnaudy ir aplinkos tar§os mazinimas.

e
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Santrauka

Tikslas — jvertinti smulkinimo volo poveikj skirtingo skersmens kanapiy liekany
mechaninéms charakteristikoms. Tyrimo metu nustatyta smulkinimo volo poveikis kanapiy liekany
drégnumui, vizualiniams pokyc¢iams, traukimo ir pjovimo jégoms. Tiriant kanapiy liekanas pagal
dominuojancius skirtingus 5, 8, 10 mm skersmenis, nustatyta, jog geriausi rezultatai matosi 5 mm
storio kanapiy lickany stiebuose. Smulkinimo volo efektyvumas kanapiy liekany mechaninéms
charakteristikoms ir reikiamo susmulkinti jégos poreikio mazinimui sieké iki 20,78 proc. Gauti
rezultatai yra reikSmingi, jei kanapiy paséliai, kuriuose dirbama su smulkinimo volu bity
ekologiniai, nes maziausio skersmens augaliniy lickany bity daugiausia. Atlikus tyrimus
apibendrinta, kad kanapiy liekany drégnumas, vizualiniai poky¢iai, reikiamos susmulkinti jégos
poreikis jrodo smulkinimo volo veiksmingumg ir kanapiy auginimo technologijoje turi jtakos
kanapiy liekany irimui.

Reik$miniai ZodzZiai: kanapiy liekanos, mechaninés charakteristikos, technologija, volas.

EFFECT OF CRUSHING ROLL ON MECHANICAL CHARACTERISTICS OF HEMP
RESIDUES

Summary

The aim is to evaluate the effect of a shredding roller on the mechanical characteristics of
cannabis residues of different diameters. The effect of the shredding roller on the moisture content,
visual changes, and pulling and cutting forces of cannabis residues was determined during the
study. Examining cannabis residues according to the dominant different diameters of 5, 8, 10 mm,
it was found that the best results are seen in the stems of cannabis residues 5 mm thick. The
efficiency of the shredding roller for reducing the mechanical characteristics of cannabis residues
and the need for shredding force was up to 20.78%. The results obtained are significant if the
cannabis crops used with the shredding roller were organic, as the smallest diameter of the unicorn
residue would be the largest. Studies have concluded that the moisture content of cannabis
residues, the visual changes, the need for crushing force prove the efficiency of the shredding
roller, and the cannabis cultivation technology influences the decomposition of cannabis residues.

Keywords: cannabis residues, mechanical characteristics, technology, roller.
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MINERALINIU TRASU SKLAIDOS ISCENTRINE
BARSTOMAJA TYRIMAI

Gytis Sakalauskas, Edvardas Vaiciukevicius

Ivadas

TreSimas greta kity agrotechnikos priemoniy — s¢jomainos, zemés dirbimo,
sé€jos, paséliy priezitiros — laikomas veiksmingiausia augaly derlingumo, derliaus
kokybés gerinimo priemone. Taciau traSy veiksmingumg lemia daug veiksniy:
dirvozemio fizikinés ir cheminés savybés, tresimo lygis, maisto elementy santykis,
treSimo laikas, buidai, darby kokybé ir kt. Tod¢l vienas i§ svarbiausiy ir sudétin-
giausiy zemdirbiy uzdaviniy — uztikrinti racionalig augaly mityba siekiant konku-
rencingo derliaus, tausojant dirvozemio derlinguma, maisto medziagy isteklius ir
aplinka.

Skirtingy tragSy mechaninés-fizikinés savybés Zenkliai skiriasi. Taip pat ski-
riasi ir trasy tankis, todél traSy granuliy pasiprieSinimas judéjimui oro sraute taip
pat yra skirtingas. Dél §iy skirtumy, taikant tg pacia technologija skirtingo tipo tra-
Soms, gali biti patiriami nuostoliai. TraSos gali buti iSbarstomos netolygiai, trasy
granulés skleidziamos nevienodu plociu, kinta traSy iSbarstymo norma, trupinamos
traSy granulés skleidimo metu [3].

Tikslas — nustatyti mineraliniy trag$y barstomosios granuliy sklaidos darbo
kokybinius rodiklius, kintant traSy skleidimo menteliy techniniams parametrams.
Istirti sklaida prie tam tikry konstrukciniy salygy.

UZdaviniai:

1. Nustatyti tragSy granuliy triikkimo jéga, bei granuliometring traSy granuliy

sudetj.

2. Istirti traSy granuliy sklaida, keiciant disko menteliy padéties kampg nau-

dojant nusidévejusias ir naujas traSy skleidimo menteles.
Siam tikslui pasiekti tyrimams buvo naudojamas traktorius CASE TH PUMA
185 mineraliniy traSy barstomoji Amazone ZAM 900. Tyrimams atlikti buvo nau-
dojamos mineralinés tragSos NPK-16-16-16.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo objektas — trasy granuliy sklaida naudojant naujas ir nusidévéjusias
menteles.
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1 pav. Naujos ir nusidévéjusios mentelés
Fig. 1. New and worn out fertilizer trowels

Trasos buvo skleidziamos 20 metry plotyje, traktoriumi vaziuojant 7,3 km h
grei¢iu. Loveliai (kuriy iSmatavimai 0,5%0,5x0,15 m) buvo i8déstyti 2 metry tar-
pais (2 pav.).

TreSimo agregato judéjimo krypciai statmenoje linijoje — per visa trgSiamo-
sios darbinj plotj, kad traktoriaus vaziavimo kryptis sutapty su vyraujancia véjo
kryptimi. Véjo greitis buvo matuotas anemometru DELTA DO 9847, kurio mata-
vimy ribos 0,1-40 m s!, matavimo paklaida 0,1 m s. Kiekvienas bandymas buvo
kartojamas 3 kartus. | déZutes patekusios granulés buvo sveriamos svarstyklémis,
kuriy matavimo ribos 0-3 kg, paklaida 0,1 gramy.

1

4
1

2 pav. TraSy surinkimo dézutés: 1 — traktorius, 2 — barstytuvas, 3 — tra$y barstymo diapazonas,
4 — dezutés
Fig. 2. Fertilizer collection boxes: 1 — tractor, 2 — spreader, 3 — fertilizer spreading range, 4 — boxes

Granuliy trukimo jéga buvo nustatyta specialiu prietaisu. Buvo matuojama
kiekvienos atsitiktinai paimtos granulés triikimo jéga. Triikimo jéga buvo nustaty-
ta 1§ 200 vnt. granuliy imties.

Trasy paskleidimo netolygumas jvertintas tragsSy masés pasiskirstymo variaci-
jos koeficientu, kuris buvo nustatytas j specialius lovelius surinkus paskleistas trg-
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Sas visame treSiamosios darbiniame plotyje. Gauti tyrimy rezultatai apdoroti sta-
tiskai.

Numatomas mentelés sienelés storis 2 mm. Atlikus matavimus gauname,
kad menteliy darbinis pavirSius nudiles bangomis, nudilimo dydis nuo 0,1 mm iKki
1,6 mm, vietomis ant abiejy disky ilgyjy menteliy galuose isdilusios 8 mm skers-
mens kiaurymés.

Rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimai atlikti MaZzeikiy rajone, Kuisiy kaime Sakalausky tikyje. Trasy gra-
nuliy sklaidai jtakos turi ne tik tragsSy barstomosios techniniai parametrai bei nusta-
tymai bet ir traSy granuliy fizinés bei mechaninés savybés. Atlikus granuliy triiki-
mo jégos matavimus dviem Simtams granuliy, rezultatus galime iSskirstyti j 6 skir-
tingus diapazonus (3 pav.).

60
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Trikimo jéga, N

3 pav. Granuliy trukimo pasiskirstymas
Fig. 3. Granule fracture distribution

Atlikus tyrimus galime teigti, jog didziosios dalies granuliy trikimo jéga
svyruoja nuo 6 iki 9 N, kuri sudaro apie ¥ visos imties. Tad 1§ gauty duomeny ir
redukcijos koeficiento galime spresti apie granulés trukimo jéga.

TraSy granuliy sklaidai jtakg daro ir jy granuliometriné sudétis. Tyrimo metu
tragSy granulés buvo suskirstytos sieteliais pagal dydj | keturias frakcijas. Tiriamose
traSose apie 80 proc. vyravo dalelés (4 pav.), kuriy dydis kito nuo 3,35 iki
4,75 mm.
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4 pav. Trasy granulés granuliometriné sudétis
Fig. 4. Particle size distribution of fertilizer granules

TrasSy granuliy sklaidos tyrimai buvo atlikti skleidziant tragSas 20 metry plo-

&iu (5 pav.), esant trasy isbérimo normai 295 kg ha. Trasy barstomosios diskai
buvo sukami pastoviu 600 min' dazniu, traktoriumi vaziuota 7,3 km h! greiciu.
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5 pav. Naujy disko menteliy padéties kampo jtaka mineraliniy trasy granuliy sklaidai
Fig. 5. Scattering of mineral fertilizers by spreading with new trowels by changing the spreading
angle

IS gauty duomeny matome, jog daugiausia traSy iSberiama j 5 dézute, o vidu-
tin¢ verté dézutéje siekia 8 gramus. Diagramoje pastebimi Suoliai nuo centrinés
dézutes ] abu puses. To pas¢koje pastebimi iSberiamy mineraliniy trasy, bei vidu-
tiniy svoriy reik§miy Svyravimai, kas pageidautina barstymo proceso metu.

Didziausias trasy sklaidos pasikliauties intervalas pasireiSkia 7 dézutéje, o
maziausias pasikliauties intervalas buvo 4, 6, 8 ir 11 dézutése.
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>

ISvados

Atlikus granuliy trukimo jégos matavimus i§ 200 vienety imties, pastebéta,
jog didziausia dalis verciy, apie 150, svyruoja nuo 6 ik 9 N.

Nustacius mineraliniy trgsSy granuliy granuliometrine sudét] buvo nustatyta,
kad didzioji granuliy imties dalis, apie 80 % granuliy dydis svyruoja nuo 2
iki 3,35 mm.

Tiriant mineraliniy traSy sklaidg esant nudilusioms mentelés, naujoms men-
teléms ir naujoms menteléms su pakeista menteliy padétimi, buvo nustatyta,
kad naujos mentelés, kuriy padétis 50/17, skleidzia organines traSas toly-
giausiai. Vidutinis iSbarstomy traSy svoris svyruoja nuo 6 iki 7 gramy. Lygi-
nant su kitais bandymy buidais, kai naudojamos nudilusios mentelés, iSbars-
tomy mineraliniy trasSy vidutiné reikSmé svyruoja nuo 5 iki 7 gramy, o naujy
menteliy su pakeista skleidimo padétimi — nuo 6 iki 8 gramy.
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Santrauka

Siame straipsnyje pateikti 2021 metais atlikti mineraliniy trady barstymo tyrimai. Tyrimo

metu buvo analizuojama trasy sklaida kintant menteliy kampui, bei naudojant nudilusias ir naujas
menteles. Buvo tiriama mineraliniy traSy granuliometriné sudétis, trasy sklaida, granuliy trakimo

jéga .

Tyrimy metu nustatyta, kad tolygiausia mineraliniy tragsy sklaida yra barstant naujomis men-

telémis kai menteliy padétys 50/17. Nudilusiomis ir naujomis mentelémis skleidZiant trasas, kai
kampas yra vienodas traSy sklaidai néra esminio pokycio.

Rekomenduojami parametrai norint pasiekti geriausig mineraliniy tragSy sklaida: barstymo

norma — 295 kg ha, rotoriaus siikiai — 600 min~, vaziavimo greitis — 7,3 km h%,

Reik$miniai ZodZiai: Tresimas, granule, trgsos, trqsy sklaida, mentelé, tresimo norma.
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INVESTIGATION OF MINERAL FERTILIZER DISTRIBUTION IN CENTRAL
SPREADING

Summary

This paper presents research on the application of mineral fertilizers in 2021. During the re-
search, the spread of fertilizers was analyzed by changing the angle of the blades and using worn
and new blades. The granulometric composition of mineral fertilizers, fertilizer scattering, granule
breaking force were studied.

Studies have shown that the most even distribution of mineral fertilizers is when spreading
with new trowels when they set on 50/17 spot of spreading disc, with worn trowels and new
trowels when the angle is the same, there is no significant change in fertilizer spreading.

Recommended parameters to achieve the best spread of mineral fertilizers: spreading rate —
295 kg hat, rotor speed — 600 rpm, travel speed — 7.3 km h.

Keywords: fertilization, granule, fertilizers, fertilizer spreading, spatula, fertilization rate.
Gytis Sakalauskas — VDU ZUA Inzinerijos fakultetas, magistrantas; tel. +370 622 48912,
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KUKURUZU BIOMASES ENERGETINIO POTENCIALO
NUOTOLINIAI PROGNOZAVIMO TYRIMAI

Ardas Kavaliauskas, Renaldas Zydelis, Egidijus Zvicevicius

Ivadas

Biodujos yra vienas i§ svarbiausiy atsinaujinanciy energijos istekliy. Tai tva-
ri alternatyva iSkastiniam kurui (Cecchi, et al., 2015). Biodujos iSgaunamos nau-
dojant mikrobiologinj bioskaidziy atlieky, augaly biomasés, méslo ar energetiniy
augaly skaidyma anaerobinémis sglygomis. Dél didelio biometano iSeigos poten-
cialo (7,500—10,200 m® ha'l), bene perspektyviausia zaliava biodujy gamybai Eu-
ropoje yra kukurtizy augalin¢ biomasé¢ (Amon et al. 2007). ES kukuriizy paséliy
plotai uzima 19,42 min. ha, o tai sudaro 16 % viso javy derliaus (FAOSTAT,
2020), be to, prognozuojama, kad, §iltéjant klimatui, kukurtizy auginsime vis dau-
giau.

Biodujy iSeigos potencialas betarpiskai priklauso nuo augaly biomases der-
lingumo (Amon et al., 2003). Taciau tiesioginiai augaly biomasés derlingumo
jvertinimo biidai yra imlis laikui ir darbui. Vis daZzniau augalams vertinti naudo-
jamy rodikliy prognozavimui pasitelkiami vegetaciniai indeksai, kurie apskaiciuo-
jami panaudojant nuotolinius vaizdus. Zemés iikio srityje nepilotuojamomis skrai-
dyklémis (NS) surenkami aerovaizdai §iuo metu yra placiai naudojami prognozuo-
jant biomase, lapy plota, azoto triikumg ir kitus rodiklius (Gong et al., 2021; Han
etal., 2019).

Masininio mokymosi metodai tampa vis populiaresni naudojant nuotoliniy
duomeny vertinimui dél galimybés modeliuoti ne tik tiesinius, bet ir netiesinius
ry$ius, ir lengviau jtraukti papildomus duomenis tikslesniems rezultatams gauti.
Siuolaikiné magininio mokymosi (MM) sistema geba lanks¢iai valdyti duomenis ir
priimti duomenimis pagristus tikslius sprendimus. Vienas i§ MM sistemos pri-
valumy yra geb¢jimas kaupti duomenis, pagal kuriuos sistema gali mokytis, o vé-
liau, naudojant papildomus nepriklausomus jvesties duomenis, prisitaikyti naujy
uzdaviniy sprendimui (Xu et al., 2020), pavyzdziui, pasélio teoriniam biometano
potencialui (angliSkas sutrumpinimas — TBMP) prognozuoti.

Tyrimy tikslas — derinant aerodistancinius ir lauko duomenis ir pasitelkiant
masininio mokymosi algoritmus, jvertinti kukuriizy biomasés teorinio biometano
potencialo nustatymo nuotoliniu biidu galimybes ir prognoziy tiksluma.

Tyrimo objektas ir bandymo atlikimo metodai

Lauko eksperimentai su septyniomis skirtingomis kukurtizy veislémis atlikti
2021 metais Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro bandymy laukuose (1 len-
telé). Visi eksperimento variantai kartoti keturis kartus. Eksperimentinio laukelio
plotas — 30 m?.
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Skirtingais kukuriizy augimo ir vystymosi tarpsniais rinkti aerodistanciniai
duomenys panaudojant bepilote skraidykle — DJI Phantom 4 Multispectral. Virs§
kiekvieno eksperimentinio laukelio atlikti 9 skrydziai. IS 25 m aukscio fiksuoti ne
tik matomos Sviesos (RGB), bet taip pat infraraudonyjy ir raudonos-krasto bangy
ilgio (840 nm ir 730 nm atitinkamai) aerovaizdai. Skrydziai buvo vykdyti esant
saulétai ir nedebesuotai dienai, tarp 11:00 ir 13:00 valandos. ISsami kiekvieno
skrydzio informacija pateikta 2 lenteléje.

1 lentelé. 2021 metais skirtingais kukurlizy augimo ir vystymosi tarpsniais atlikty skrydziy datos
Table 1. Dates of flights performed during different maize growth and development periods in
2021

Data Dienos po séjos Augimo tarpsnis
2021 06 25 26 V5 (5 lapai)
2021 07 03 34 V7 (7 lapai)
202107 17 48 V10 (10 lapy)
2021 07 25 56 VT (zydéjimas)
2021 08 01 63 R1 (griidy formavimosi pradzia)
2021 08 08 70 R2 (ankstyvoji pieniné branda)
202108 17 79 R3 (pieniné branda)
2021 09 05 98 R4 (ankstyvoji vasking branda)
2021 09 25 118 R5 (vaskiné branda)

Sukaupti nuotoliniai duomenys vaizdy sujungimo programa Pix4d sujungti |
atskiras vientisas aerofotografijas, kurios véliau panaudotos Qgis programingéje
jrangoje augaly vegetatyviniams indeksams (VI) apskaiciuoti. Jvertinimui pasi-
rinkti 7 RGB ir 7 multispektriniai VI indeksai, kuriuos mokslininkai daZniausiai
naudoja nustatant ir prognozuojant augaly derliy ir jo kokybinius ir kiekybinius
rodiklius.

Kukuriizams pasiekus fiziologing brandg, paimti éminiai siekiant jvertinti
bendrg antZeminés dalies biomase ir griidy derliy. Paimty éminiy drégnumas ir
sausyjy medziagy kiekis nustatytas dziovinant juos 65 = 5 °C temperatiroje iki
pastovios sausos masés. Taip pat atlikta cheminé analizé: nustatytos riebaly, bal-
tymy ir angliavandeniy koncentracijos. Tuomet pagal cheminés analizés rezultatus
apskaiCiuotas teorinis biometano potencialas (TBMP) (Lesteur et al. 2010):

TBMP =415 - A (%) + 496 - B (%) + 1014 - R(%),
A —angliavandeniai, B — baltymai, R — riebalai.

Apskaiciavus TBMP ir skirtingy skrydziy VI reikSmes, sudaryti ir apdoroti
nepriklausomy kintamyjy duomeny rinkiniai pasitelkiant GLM (angl. generalized
linear model), RF (angl. random forest) ir SVM (angl. support vector machine)
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MM algoritmus. Parengti duomenys padalinti j dvi dalis: 60 % duomeny buvo pa-
naudoti MM algoritmy treniravimui, o 40 % duomeny — algoritmy testavimui.
MM prognozavimo algoritmai sukurti RapidMiner Studio 9.9 programine jranga,
o jy tikslumas patikrintas naudojanti §iuos statistinius rodiklius: R? (determinacijos
koeficientas), BIAS (vidutinis vidurkio skirtumas tarp matuoty/apskaiciuoty ir
prognozuojamy verciy) ir RMSE (vidutinis kvadratinés paklaidos nuokrypis).

Tyrimo rezultatai

Kukurazams pasiekus fiziologing brandg, sukauptas biomasés derlius svyra-
vo nuo 9,70 t hat iki 15,00 t ha®, baltymy koncentracija — nuo 6,59 % iki 8,00 %,
riebaly — nuo 2,53 % iki 3,04 %, angliavandeniy — nuo 72,87 % iki 77,85 %
(2 lentelé). Atlikus statisting rezultaty analizg¢, nustatyti esminiai skirtumai tarp
skirtingy veisliy biomasés, baltymy ir angliavandeniy reik§miy. Esminis skirtumas
nefiksuotas tik tarp riebaly koncentracijy skirtingy kukurtizy veisliy biomasése.

Minéti derlingumo ir cheminés sudéties skirtumai lémé TBMP reik§miy svyravi-
mus nuo 4168,42 m®ha iki 6052,87 m3ha*,

2 lentelé. Kukuriizy cheminés sudéties ir TBMP skai¢iavimo rezultatai
Table 2. Results of the calculation of the chemical composition and TBMP of maize

Variantas Baltymai, | Riebalai, | Angliavandeniai, TBMP,
% % % m®ha?

1 7,56 bac 2,842 76,58 ba 6052,87 ba

2 6,89 bc 2,53 a 77,80 a 5763,81 ba

3 7,05 bac 2,65 a 77,85a 5484,80 b

4 6,59 ¢ 2,53 a 75,51 ba 6434,19 a

5 7,64 ba 290 a 75,37 ba 5334,04 b

6 6,76 bc 2,68a 77,23 a 5348,11 b

7 8,00 a 3,04a 72,87b 4168,24 ¢

Pastaba: skirtingos raidés parodo esminio skirtumo egzistavimg tarp varianty (p < 0,05, Tukey’s
testas).

Tiksliausiai TBMP reikSmes viso kukurizy auginimo sezono metu progno-

zavo GLM modelis. Jo tikslumui jvertinti naudoty statistiniy rodikliy apskaiciuo-
tos reikSmes pateiktos 3 lenteléje.
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3 lentelé. GLM modelio tikslumas prognozuojant TBMP reikSmes skirtingais kukurtizy augimo
tarpsniais
Table 3. The accuracy of GLM model predicting TBMP values in different maize growth stages

Augimo tarpsnis R? RMSE BIAS
V5 0,47 644,68 -24,94
V7 0,60 382,34 -152,51
V10 0,73 372,66 -83,56
VT 0,76 459,40 -72,33
R1 0,69 300,83 -41,90
R2 0,88 190,68 -11,33
R3 0,97 104,25 5,26
R4 0,90 185,55 -19,62
R5 0,80 211,53 -28,67

I viso kukuriizy auginimo sezono metu determinacijos koeficiento reikSmeés
(R?) kito nuo 0,47 iki 0,97, RMSE reikimés — nuo 104,25 m%ha iki 644,68 m%ha?,
BIAS reikSmés — nuo -152,51 iki 5,26. Visgi palankiausias statistinis jvertinimas
fiksuotas kukurtizy R3 augimo tarpsnyje.

ISvados

1. Lauko eksperimentuose skirtingy veisliy kukuriizy biomasés derlingumas
kito nuo 9,70 t ha! iki 15,00 t ha, o prognozuojamas teorine biometano
iseiga — nuo 4168,42 m* ha'! iki 6052,87 m* hal. Statistiné analizé parodeé,
kad skirtingo ankstyvumo veislés turéjo esmingos jtakos minétiems
pokyc¢iams.

2.  Atlikus masininio mokymosi prognozavimo algoritmy duomeny analizg,
nustatyta, kad teorinés biometano iSeigos prognozéms yra tinkamiausias
generalized linear model (angliSkas sutrumpinimas GLM) modelis.

3. Remiantis statistiniy rodikliy (R? (determinacijos koeficientas), BIAS (vidu-
tinis vidurkio skirtumas tarp matuoty/apskai¢iuoty ir prognozuojamy verciy)
ir RMSE (vidutinis kvadratinés paklaidos nuokrypis)) skai¢iavimo rezulta-
tais, galima teigti, kad aerodistanciniy duomeny analizé generalized linear
model (angliskas sutrumpinimas GLM) modeliu pakankamai tiksliai prog-
nozuoja kukurizy biomasés teoring biometano iSeigg ir gali buti naudojama
jos energetiniam potencialui reprodukcinio periodo tarpsniuose nuo R2
(ankstyvosios pieninés brandos) iki R4 (ankstyvosios vaSkinés brandos)
jvertinti.
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Santrauka

Siame tyrime, derinant aerodistancinius lauko duomenis ir pasitelkiant masininio mokymosi
algoritmus, siekiama prognozuoti kukuriizy teorinj biometano potenciala (TBMP). Siam tikslui pa-
siekti kukurtizy lauko eksperimente periodiskai atlikti skrydziai su bepilotémis skraidyklémis, o
pagal gautus duomenis apskaic¢iuoti augaly vegetatyviniai indeksai. Véliau $ie indeksai naudoti ku-
riant ma$ininio mokymosi algoritmus ir, tuo paciu, siekiant prognozuoti TBMP reikSmes. Tyrimy
rezultatai parodé, kad kukuriizy biomasés ir TBMP kiekiai svyravo esmingai, t. y. nuo 9,70 t ha!
iki 15,00 t ha?, ir, atitinkamai, nuo 4168,42 m3ha! iki 6052,87 m3ha. Nepaisant esmingy bioma-
sés ir TBMP svyravimy, GLM prognozavimo modelis viso kukuriizy auginimo sezono metu tiks-
liai prognozavo TBMP reik§mes, o R3 kukuriizy tarpsnyje gauti tiksliausi prognozavimo rezultatai
(R2 -0,97, RMSE — 104,25 m%hal, BIAS - 5,26).

Reik$miniai ZodzZiai: nuotoliniai tyrimai, nepilotuojamos skraidyklés, masininis mokyma-
sis, vegetatyviniai indeksai.
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REMOTE FORECASTING RESEARCH ON MIAZE BIOMASS ENERGY POTENTIAL

Summary

The aim of this study was to predict the theoretical biochemical methane potential. (TBMP)
of maize using a combination of aerial, field data and machine learning algorithms. To achieve this
goal, in a maize experimental field, flights were performed periodically using an unmanned aerial
vehicle, and vegetative indices of plants were calculated based on the obtained data. The indices
calculated in the next step were used to develop machine learning algorithms, and at the same time
to predict TBMP values. The results of the studies showed that the amounts of maize biomass and
TBMP varied significantly i.e. from 9.70 to 15.00 t ha%, and from 4168.42 to 6052.87 m® ha’, res-
pectively. Despite significant fluctuations in biomass and TBMP, the GLM prediction model pre-
dicted TBMP values well throughout the maize growing season, with the best prediction results for
the maize period R3 (R2 0.97, RMSE 104.25 m® ha, BIAS 5.26).

Keywords: remote sensing, unmanned aerial vehicles, machine learning, vegetative indices.
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MECHANINIU PAZEIDIMU JTAKOS CAN-BUS
MAGISTRALES VEIKIMUI TYRIMAS

Jonas Urbaitis, Stasys Slavinskas

Ivadas

Pazanga elektronikos, valdymo ir jterptiniy sistemy srityse pastaraisiais me-
tais padaré didele jtaka automobiliy pramonei. Siuolaikiniai automobiliai tapo i$-
manesni su pazangiomis pagalbos vairuotojui sistemomis, pvz.: automatinio par-
kavimo, ispéjimo apie nukrypima nuo eismo juostos, adaptyvia greicio palaikymo
sistema ir kt. Dalj grynai mechaniniy ir hidrauliniy komponenty pakeité sistemos
su elektroniniais komponentais [1,2]. Integruoty j S$iuolaikinius automobilius
elektroniniy valdymo sistemy su atskirais elektroniniais valdymo blokais skaicius
labai iSaugo. Jy skaiCius automobilyje gali siekti 100 vnt. su tikstanciais tarpusa-
vio rysio signaly [3].

Placiausiai naudojama rysio technologija automobiliuose Siuo metu yra
CAN-bus sistema. Ji XX amziaus devintame deSimtmetyje buvo sukurta Bosch
firmos ir pirmg kartg automobiliuose panaudota 1992 m. [4].

CAN-Bus yra asinchroninis nuosekliojo tinklo protokolas naudojantis ma-
gistraling topologija. CAN-Bus magistralés specifikacijos reikalauja aukSto ats-
parumo elektros trikdZiams ir gebéjimo savarankiSkai diagnozuoti ir tvarkyti
duomeny perdavimo sutrikimus klaidas [5]. Kad sistema veikty be sutrikimy, lai-
dai jungiantys sistemos elementus, turi biiti be mechaniniy paZzeidimy ir su pati-
kimomis jungtimis. Net nedideli linijos pazeidimai gali sukelti rySio tarp jrenginiy
problemas [6]. Sistemy valdikliai stebi magistralés darbg ir uzfiksuotas pazeidi-
mas jraSomas atmintin¢je kodo pavidalu.[1]

Tyrimy tikslas: iStirti CAN-Bus rySio sistemos darbg magistral¢je imituo-
jant trikdZius.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimas atliktas VDU ZUA Inzinerijos fakulteto Mechanikos, energetikos
ir biotechnologijy inzinerijos katedros Mobiliy masSiny mechatronikos laboratori-
joje. CAN_bus tinklui sukurti, signalams siysti ir trikdziams imituoti buvo nau-
dojamos Lucas Nulle eksperimentavimo plokstés su CAN valdikliais, siystuvais
ir imtuvais. Signalams registruoti ir dekoduoti naudotas skaitmeninis PicoScope
Automotive osciloskopas su bandymo plokstémis. Buvo imituojami mazo grei-
¢io (125 kbit/s) CAN-bus magistralés sutrikimai: trumpas jungimas tarp magist-
ralés CAN-H ir CAN-L laidy, $iy laidy pilnas ir dalinis (per tam tikro dydzio
varzas) susijungimas su maitinimo jtampos Saltiniu ir automobilio korpusu. Kei-
¢iant varzy dydzius buvo imituojamas galimas laidy prasitrynimas eksploatacijos
metu ir stebima rySio magistralés reakcija j Siuos sutrikimus.
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1 pav. Be sutrikimy veikian¢ios CAN-Bus magistralés signaly oscilograma
Fig. 1. Oscillogram of fault-free CAN-Bus signals

Pacioje pradzioje atlikti sklandziai dirbanc¢ios magistralés matavimai nepri-
jungus jokiy papildomy varzy ar trumpinimy j korpusa (1 pav.). Véliau nuosek-
liai buvo atlieckami bandymai ir imituojami magistralés mechaninai trikdziai bei
fiksuojamos reakcijos j juos.

Rezultatai

Atlikty tyrimy analizé parode, kad visi magistralei sukelti trikdZiai turi jtakos
jos kokybiskam darbui. Pirmam bandymui pasirinktas mazo grei¢io sistemos
CAN_H laidas. Sujungus ji su korpusu per 43 Q varza, signalo jtampa magistralé-
je krito nuo 4,06 V iki 2,94 V. Buvo pastebimi signalo i$sikraipymai, bet magist-
ralés darbas nenutriiko, signalai buvo toliau perduodami ir gerai iSkoduojami
2 pav.).
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2 pav. Signaly pokytis CAN-Bus magistraléje CAN_H laida sujungus su korpusu per 43 Q varza
Fig. 2. Signal change on the CAN bus in the state of the CAN-H wire connected to the housing
via a 43 Q resistor
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CAN_H laido sujungimo su korpusu varzg sumazinus iki 18 Q, perduoda-
mas signalas buvo zenkliai iSkraipytas, lyginant su kokybisku signalu. Signalo po-
tencialo vertés krito nuo 4,06 V iki 1,396 V, bet signalas liko gerai nuskaitomas ir
iSkoduojamas (3 pav.). Be to, pastebimas signalo lygio nepastovumas. Pradzioje
jtampa Soka iki 2,0 V ir idkart krenta iki minéto 1,396 V lygio. Siame rezime ma-
gistralé dar geb¢jo veikti ir perduoti informacijg.
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3 pav. Signaly pokytis CAN-Bus magistraléje CAN_H laidg sujungus su korpusu per 18 Q varza
Fig. 3. Signal change on the CAN bus in the state of the CAN-H wire connected to the housing via
a 18 Q resistor

CAN_H laido Suntavimo varzg sumazinus dar daugiau, iki 11 €, signalas la-
bai stipriai iSkraipomas, jtampos vertés krenta nuo 4,06 V iki 972 mV, signalg os-
ciloscopas registruoja, taciau sistema tiek iSkraipyto signalo nesugeba iSkoduoti
(4 pav.). Siuo atveju taip pat matomas signalo lygio nepastovumas.
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4 pav. Signaly pokytis CAN-Bus magistraléje CAN_H laida sujungus su korpusu per 11 Q varza
Fig.4. Signal change on the CAN bus in the state of the CAN-H wire connected to the housing
via a 11 Q resistor
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Uztrumpinus CAN_H ir CAN L magistralés laidy porg tarpusavyje, nei-
giamas potencialy skirtumas persivercia i prieSinga puse, bet sistema pereina ]
vieno laido rezimg ir su apdorotais trikdziais dirba toliau, fiksuoja signalo vertes
ir jas iSkoduoja (5 pav.).
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5 pav. Signaly pokytis CAN-Bus magistraléje CAN_H ir CAN_L laidus sujungus tarpusavyje
Fig. 5. Signal change on the CAN bus in the state of the short circuit between CAN-H and CAN_L
wires

Trumpinant magistralés CAN_H ir CAN L laidus } maitinimo S$altinio tei-
giamg gnybta (+12V), magistralé nebeperduoda signaly, nes jtampa laiduose lieka
pastovi.

ISvados

1. Atlikus tyrimus nustatyta, kad mechaniniai paZeidimai turi jtakos CAN_Bus
magistrale perduodamy signaly kokybei.

2.  Magistralés laidy nepilnas (per varza) susijungimas su korpusu (-) iSkraipo
perduodamg signalg, bet nesutrikdo jos darbo; informacija s€ékmingai per-
duodama ir priimama. Sujungimui artéjant prie trumpo jungimo, duomeny
perdavimas sutrinka.

3. Magistralés laidy susijungimas su maitinimo jtampos teigiamu poliumi net
ir per varza, sutrikdo sistemos darbg iSkart; magistralé¢je lieka pastovi jtam-

pa.
4.  Magistralés laidy porg uZtrumpinus tarpusavyje ji pereina dirbti j vieno lai-
do rezima.
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Santrauka

Straipsnyje pateikti CAN-Bus sistemos laidy galimy mechaniniy paZzeidimy jtakos magistra-
lés darbui tyrimy rezultatai. Bandymy metu buvo imituojami jvairtis CAN-Bus magistralés darbo
trikdziai. Kei¢iant trumpinimo varza trumpinome magistralés CAN_H laidg j korpusg ir i maitini-
mo Saltinj +12 V, CAN L laidg trumpinome | korpusa ir j maitinimo Saltinj, bei CAN H ir
CAN_L laidus trumpinome sujunge tarpusavyje.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad mechaniniai pazeidimai turi jtakos CAN Bus magistrale per-
duodamy signaly kokybei. Magistralés laidy nepilnas (per varza) susijungimas su korpusu (-) iSk-
raipo perduodamg signalg, bet nesutrikdo jos darbo; informacija sékmingai perduodama ir priima-
ma. Sujungimui artéjant prie trumpo jungimo, duomeny perdavimas sutrinka. Magistralés laidy su-
sijungimas su maitinimo jtampos teigiamu poliumi net ir per varza, sutrikdo sistemos darbg iskart;
magistraléje licka pastovi jtampa. Magistralés laidy pora uZztrumpinus tarpusavyje ji pereina dirbti |
vieno laido rezima.

Reik$miniai ZodZiai: CAN-Bus, sutrikimy aptikimas, diagnostika, automobiliy elektronika.

INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF MECHANICAL DAMAGE ON THE
OPERATION OF THE CAN-BUS

Summary

The paper presents the results of the influence of CAN-Bus system faults on the bus opera-
tion. During the tests, various malfunctions of the CAN-Bus were simulated. When changing the
short-circuit resistance, we short-circuited the CAN_H bus wire to the ground and to the power
supply +12 V, short-circuited the CAN_L wire to the ground and to the power supply, and short-
circuited the CAN_H and CAN_L wires. The tests were performed by transmitting fuel tank level
data to the bus. Research has shown that mechanical interference has a significant effect on the da-
ta transmitted on the bus, read and decode the data qualitatively. When the bus is affected by mi-
nor interference, the signal is distorted, but the system is able to process the distorted signal, it
scans and decodes it. When the CAN_H wire is shorted to the ground, the largest signal distortions
occur slowly. Signal values change little by little and reach a value when the transmitted signal is
not stable and cannot always be captured and read. Shorting the bus to the power supply +12 V ta-
kes it out of order immediately. Potential values exceed the system operating voltage which is
+5 V. When the bus wires are shorted together, the system switches to single wire mode. In this
case, the value of one channel is reversed, but the system is able to function and transmit signals.

Keywords: CAN-Bus, anomaly detection, diagnostics, vehicle electronics.
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MISKU PLOTU DIDINIMO PERSPEKTYVU VERTINIMAS:
TELSIU APSKRITIES PAVYZDZIU

Kornelija Zvirblyté, Jolanta Valciukiené

Ivadas

Miskai yra neatsiejama ekosistemos dalis, kurioje gausu natiiraliy buveiniy,
gyviiny bei augaly, taip pat yra svarbus atsinaujinanciy iStekliy Saltinis, teikiantis
naudg privatiems asmenims, valstybei bei visuomenei. Pagrindinés misko funkci-
Jos yra mazinti anglies dvideginio koncentracijg ore, terSaly patekimg j pavir§inius
ir gruntinius vandenis bei stabdyti dirvos erozija. Atlikty tyrimy rezultatai rodo,
Jog pasodinus medzius nenasiose, uzmirkusiose zemése yra gerinama zemés kio
paskirties zemés kokybe, to pasekoje teikiama nauda ne tik regioniniu, bet ir glo-
baliu mastu (Carroll ir kt., 2011).

Vadovaujantis Lietuvos Respublikos Bendruoju planu 2030 (Lietuvos Res-
publikos..., 2021), Lietuvoje planuojama didinti miskinguma, jveisiant miska ne-
naudojamose ir zemés tkiui netinkamose Zemése. Tai padaryti siekiama veisiant
miskus savivaldybése, kuriose miskingumo vidurkis yra mazesnis uz bendrajj Lie-
tuvos miskingumo vidurkj — 33,69 proc. Taip pat miskai veisiami atsiZvelgiant ]
Zzemés naudojimo biida ir intensyvuma, ekologinés rizikos laipsnj. Tiriant miski-
ninkystés buklg nacionaliniu lygmeniu, pastebima, kad misky zemeés praradimas ir
tvaraus misky tvarkymo problemos yra susijusios su i§sivysciusiy ir besivystanciy
Saliy skirtumu bei valdomy Zemiy kiekiu (Siry ir kt., 2015). Jungtiniy Tauty bend-
rosios klimato kaitos konvencijos Kioto protokole (1997) atsizvelgiama, kad mis-
kininkystés i§saugojimas ir miSky ploty didinimas yra ypac¢ svarbus klimato kaitos
Svelninimui. Poreikis sumazinti anglies dvideginio kiekj skatina Europos Sgjungos
mastu sudaryti konkurencinga politika, kuriant didesn¢ misky plétra ir apsauga
(Wydra, 2013). Intensyviai vykdoma zemés iikio veikla taip pat alina dirvoZzemj
zemes ukio paskirties sklypuose, o laukus, kurie yra nutol¢ nuo tkiy ar jsiterpe
tarp brandziy miSky, ekonomiskiau ir aplinkos kokybei naudingiau, tampa apso-
dinti misku (Aleknavicius, 2010).

Klimato kaitos padariniai, tokie kaip pasikartojancios audros, sausieji perio-
dai bei gaisrai palieka Zalingus padarinius ir naikina miskus, kuriuos sunku greitai
atstatyti (Bukantis ir kt., 2017). Prisidedant prie Bendryjy plany jgyvendinimo bei
Europos Sajungos misky didinimo programy, sudaromos palankesnés ir paprastes-
nés salygos, kad biity veisiami miskai nenasSiuose, apleistuose bei nenaudojamuose
zemes plotuose. ApZeldinant minétus plotus, mazinamas misky iSsidéstymo neto-
lygumas ir didinamas maziausiai apZeldinty rajony miskingumo lygis (Miknius,
2008).

Tad misky ploty didinimas yra svarbi tema, nes nenaudojamuose arba nena-
Siuose zemes sklypuose pradéta vykdyti misko iikio veikla teikia naudg klimato
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kaitos reguliavimui, dirvoZzemio kokybei, o taip pat gaunama zaliaviné produkcija,
ko pasekoje keliamas Salies ekonomikos lygis.

Tyrimo tikslas — iSnagrinéti misky ploty didinimo perspektyvas TelSiy
apskrityje.

Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti esamg misky situacijg ir jveisimo biidus.

2. Nustatyti apzeldinimo galimybes naujiems misky plotams jveisti.

3. Aptarti misky ploty didinimo problemas.

Tyrimo objektas ir metodika

Sio straipsnio objektu pasirinkta Tel3iy apskritis ir joje esantys misky plotai
bei perspektyvios, mazai derlingos, apleistos teritorijos miskams veisti bei miskin-
gumui didinti. TelSiy apskrityje Zemiy derlingumas svyruoja nuo 27 iki 43 baly, o
2021 m. duomenimis apleisty zemiy plotas sudaré 0,30 proc. bendro apskrities
ploto.

Telsiy apskritis — valstybés administracinis teritorinis vienetas, kurig sudaro
TelSiy, Mazeikiy, Plungés rajony savivaldybés bei Rietavo savivaldybé (1 pav.).

TELSIAI
Plunge
®

Rietavas
El

1 pav. Telsiy apskritis (Saltinis: Regioninés plétros departamentas prie vidaus reikaly ministerijos)
Fig. 1. Telsiai county (source: Department of Regional Development under the Ministry of the Interior)

TelSiy apskrityje esanciy rajony bendruosiuose planuose (TelSiy rajono savi-
valdybés teritorijos bendrasis planas, 2008; Mazeikiy rajono savivaldybés teritori-
jos bendrasis planas, 2019; Plungés rajono savivaldybés teritorijos bendrasis pla-
nas, 2018; Rietavo savivaldybés teritorijos bendrasis planas, 2007), i$skiriama, tai
kad miSky ir Zemés tkio naudmenos yra iSsidés€iusios labai netolygiai, o perei-
namosiose juostose tarp Siy naudmeny yra stipriai degradavusios agrarinés ir natii-
ralios miSky naudmenos. Taip pat netolygiai, fragmentiSkai visoje apskrities teri-
torijoje iSsidéste stambiis miSky masyvai ir Zemés plotai, kuriuose nebevykdoma
zemes iikio veikla. Vadovaujantis Lietuvos bendruoju planu 2030 (Lietuvos Res-
publikos..., 2021), misky veisimui numatomas prioritetas mazo miskingumo, ero-
duojamose, nenasiose ir apleistuose, netinkamose zemés tikiui naudmenose, kurios
yra greta miSky masyvy, tad atsizvelgiant ] tai siekiama didinti miSky plotus. Dél
vyraujancio vidutinio miskingumo lygio TelSiy apskrities teritorijoje ir neraciona-

70



BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

liai i8sidésciusiy bei pakankamai degradavusiy misky ploty, naudinga didinti mis-
kingumo lygj.

Tiriamajame darbe analizuojami esami miSky plotai bei naujy misky jveisi-
mo perspektyvos. TelSiy apskrities misky ploty duomenys lyginami su Lietuvos
Respublikos teritorijoje esanciais misSky ploty rodikliais. Tyrimui atlikti naudoti
Lietuvos erdvinés informacijos portalo misky bei nekilnojamojo turto kadastro —
zemes sklypy duomenys. ISnagrinéti TelSiy apskrityje esanciy savivaldybiy bend-
ryjy plany sprendiniai, susij¢ su misky plotais, taip pat apzvelgta Lietuvos bendra-
jame plane 2030 pateikiama misky ploty koncepcija apskrityje. Detaliai iSanali-
zuoti ir TelSiy apskrityje rengti miSky jveisimo projektai nuo 2014 m. bei jy jtaka
apskrities miskingumui.

Tyrimui atlikti duomeny rinkiniai su sisteminiais duomenimis, t. y. apleista
zeme¢, dirvozemio naSumo balas, Zzemés naudmenos, specialiosios Zemés naudoji-
mo salygos bei georeferencmlo pagrindo duomenys, naudoti i§ Nacionalinés Ze-
més tarnybos prie Zemés iikio misterijos (toliau — NZT prie ZUM) bei Statistikos
departamento. Taip pat tyrimas atliktas naudojantis Nacionalinés mokejimo agen-
tiros prie Zemés tikio ministerijos (toliau - NMA prie ZUM) misky jveisimo pro-
jekty duomenimis. Vadovaujantis Lietuvos Respublikos asmens duomeny teisinés
apsaugos jstatymu (1996), pateikiami duomenys yra nuasmeninti.

Igyvendinant pirmajj uzdavinj, siekiant iSanalizuoti misky tkio situacijg ir
jveisimo biidus, taikomas duomeny lyginimo analizés metodas. Duomeny api-
bendrinimui taikyti Sisteminimo ir grupavimo metodai. Duomenys vaizdziai pa-
teikti naudojant grafinio modeliavimo metoda. Jveisimo biidai analizuoti remiantis
teiseés aktais, bei aptarti realtis jgyvendinti projektai, jy jtaka miSky ploty didinimui
palyginti 2014-2020 mety laikotarpyje.

Jgyvendinant antrajj uzdavinj nustatytos apZeldinimo galimybés naujiems
misky plotams jveisti. Tam buvo taikomi erdvinés duomeny analizés, palyginimo,
grupavimo bei sisteminimo metodai. Nustatyta, kad pagrindiniai misky veisimo
budai yra trys: zeldinimas, natiiralus Zemeés sklypo apaugimas miSku bei miSrus
misko atkiirimas, kuomet yra derinamas Zeldinimas ir natiralus apaugimas — z¢li-
mas (Lietuvos Respublikos..., 2016). Keturi Kkriterijai, kuriais remiantis atlikta ana-
lizé miSky ploty jveisimui nustatyti vadovaujantis Lietuvos Respublikos zemés
tkio ir aplinkos ministry jsakymu dél misko jveisimo ne misko Zeméje (2004)
yra: — dirvozemio naSumo balas, kuris turi biti ne didesnis kaip 32 balai, — naujai
veisiamos miSky zemés turi nepatekti j keliy, gelezinkeliy ir elektros linijy apsau-
gos zonas, — negali biiti uzstatyty teritorijy zonose, — nepatekti i keliy tinklg ir jau
esamus miSky plotus taip pat negali patekti j specialiyjy Zemés naudojimo salygy
apsaugos zonas. Pasitelkiant ArcGIS programing jrangg kaip jrankj ir remiantis
nustatytais kriterijais, atlikta analizé, kur miskus jveisti yra tinkamiausia. Analizés
rezultatams gauti kiekvienam kriterijui sukurti atskiri sudaryti erdviniy duomeny
rinkiniai, kuriuos sujungus sluoksniy perdengimo metodu gaunami tinkami jveisti
miskams plotai ir gautas rezultaty Zemélapis pavaizduotas grafiniu metodu.
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Igyvendinant treciaji uzdavinj nustatyta, kokios yra misky ploty didinimo
problemos. Misky jveisimo problemos nustatytos atlikus eksperty apklausa, kuri
vyko 2022 m. sausio ménesj apklausus 5 ekspertus dirbancius TelSiy regioninio
padalinio Valstybin¢je misky urédijoje. Gautos iSvados pateikiamos taikant api-
bendrinimo metod3.

Atlikus tyrima, jgyvendinus uzdavinius bei pasiekus tyrimo tiksla, gauti ty-
rimo rezultatai ir suformuluotos iSvados.

Tyrimo rezultatai

Telsiy apskrities misky plotai yra didesni lyginant su vidutiniu Lietuvos
misky plotu. NZT prie ZUM 2021 m. duomenimis bendrasis Lietuvos miskingu-
mas sieke 33,7 proc., tuo tarpu TelSiy apskrityje jis sickeé 36,7 proc.

Vadovaujantis NZT prie ZUM statistiniais duomenimis, analizuojant misky
tkio paskirties Zzemés ploty pokyt] TelSiy apskrityje, pastebima, kad misky plotas
did¢ja, o apleisty, nenaudojamy Zemiy plotas mazeja (2 pav.).
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Privacios Juridiniy asmen
Misky tikio nuosavybés teise b mi§ku akio Y
paskirties zemé jregistruoti aski rtiqes Jeme Apleista Zemé,
jregistruota misky tkio p registruota ha
NTR, ha paskirties plotai ! NgTR ha
NTR, ha ’

m2014 m. 125276,72 50782,68 3700,11 7816,28

2015 m. 125286,79 55667,71 4913,45 2075,85

2016 m. 127890,36 56468,38 5783,6 2063,8

2017 m. 128721,28 56908,47 6438,41 2120,22

=2018 m. 129013,66 57146,17 7198,78 2111,62

m2019 m. 129446,22 57361,63 8283,54 1520,73

m2020 m. 129797,09 57663,29 9437,22 1363,84

m2021 m. 130116,96 57931,05 10362,67 1294,81

2 pav. Misky tikio paskirties ir apleistos Zemés ploty pasiskirstymas TelSiy apskrityje (sudaryta au-
toriy, 3altinis NZT prie ZUM)

Fig. 2. Distribution of forestry and abandoned land areas in TelSiai county (compiled by the
authors, source NZT at the ZUM)

IS 2 pav. pateikty duomeny matyti, kad nuo 2014 mety misky tkio paskir-

ties Zemés, kuri jregistruota Nekilnojamojo turto registre (toliau — NTR), plotas
padidéjo 1,07 proc., bei lygiagrec¢iai matomas sumaz¢jimas apleistos zemés —
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61,06 proc. ISskiriant privacios nuosavybeés teise valdoma misky tkio paskirties
zem¢ pastebimas padidéjimas — 1,80 proc. Per analizuojamg 5 mety laikotarpj
daugiausia padidé¢jo juridiniy asmeny valdoma misky iikio paskirties zemé, net
60,95 proc.

Naujai jveisty misky plotas 5 mety laikotarpyje Lietuvos Respublikos teri-
torijoje ir TelSiy apskrityje pateikiamas 3 paveiksle.

Telsiy apskritis, ha

Lietuvos Respublika, ha 1936

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

m2019m. ®=m2018m. =2017m. =2016m. ®=m2015m. ®2014m

3 pav. [veisty misky plotas Lietuvos Respublikos ir Tel$iy apskrities teritorijose, ha (sudaryta auto-
riy, remiantis Valstybinés misky tarnybos prie Aplinkos ministerijos duomenimis)

Fig. 3. Area of planted forests in the territories of the Republic of Lithuania and Tel$iai county, ha
county (compiled by the authors, based on data from the State Forest Service at the Ministry of en-
vironment)

IS 3 pav. duomeny matyti, kad didZiausias jveistas miSky plotas tiek bendrai
Lietuvos teritorijoje, tick TelSiy apskrityje yra 2014 m., véliau jveisiamas plotas
kasmet mazéjo. TelSiy apskrityje 2014-2017 m. jveista daugiausia naujy misky —
531,3 ha, o nuo 2018 m. kasmetinis misky veisimas sumazéjo perpus. Tikeétina,
kad tam jtakos turéjo pakoreguotas Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministerijos
1sakymas ,,Dél misSko jveisimo ne misko zeméje* nurodantis, kad negalima veisti
misky teritorijose, kuriose aptinkamos saugomos gamtings vertybés.

2014-2020 m. laikotarpiu pagal Lietuvos kaimo plétros programg buvo tei-
kiama finansiné parama i§ Europos Sajungos ir Lietuvos biudzeto 1¢Sy priemonei
»Investicijos ] miSko ploty plétra ir miSky gyvybingumo gerinima* veiklos srit]
,»Misko veisimas“. Pagal §ig priemong pateikty ir patvirtinty paraisky kiekis bei
teikiama paramos suma Lietuvos kaimo plétros programos jgyvendinamu laiko-
tarpiu TelSiy apskrityje pateikiama 1 lenteléje.
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1 lentelé. Pagal veiklos sritj ,,MiSky veisimas* pateiktos paraiskos ir gautas finansavimas TelSiy
apskrityje (sudaryta autoriy, 3altinis: NMA prie ZUM)

Table 1. Under the field of activity “Forest breeding”, applications were submitted and funding
was received in Tel3iai county (compiled by the authors, source NZT at the ZUM)

. . Patvirtinta Patvirtinta
. Surinkta Prasoma . .y
Metai oy paraiSku/pasiraSyta | paramos suma,
paraisSky, vnt. suma, Eur e
sutarciy, vnt. Eur

2020 7 108 698 5 72 026
2019 5 47 737 2 26 476
2018 9 47,523 6 33881
2017 6 53 995 6 53 995
2016 29 401 809 24 352 807
2015 22 137913 19 126 397

IS viso 78 797 675 62 665 582

IS 1 lenteléje pateikiamy duomeny matyti, kad pradéjus jgyvendinti progra-
mga pirmaisiais dvejais metais paraiSky skaiCius ir iSmokeéta paramos suma buvo
didziausi per visg programos jgyvendinimo laikotarpj, taCiau treciaisiais ir véles-
niais metais paraiSky skaiCius sumazéjo kelis kartus. Taip pat pastebima, kad vi-
sais metais surenkama buvo paraiSky daugiau nei buvo patvirtinta, iSskyrus
2017 metus, kai patvirtintos visos paraiskos, kurios buvo pateiktos. IS viso para-
mos jgyvendinimo laikotarpiu patvirtintos 78 paraiskos ir iSmokéta 665582 Eur
piniginé suma. Pastebima tai, kad patvirtinty paraisky skaicius 2015-2020 m. lai-
kotarpiu mazesnis, nei jy surenkama, daZniausiai tai yra de¢l to, kad pareiskéjai
bendrai valdydami turta, nepateikia Zemés sklypy bendraturciy sutikimy, arba sup-
rojektuojami misky Zeldinimo projektai jau apaugusiuose miskais plotuose (Na-
cionaliné mokéjimo..., 2020).

Analizuojant jveisimo perspektyvas ir atlikus dirvoZemio vertinimg TelSiy
apskrityje nustatyta, kad plotai, kuriy naSumo balas yra mazesnis kaip 32, uZima
35,92 proc. bendro Tel$iy apskrities ploto, o vir§ 32 baly sudaro 64,08 proc. Pagal
i§sikeltus kriterijus vertinant teritorijas kur galima jveisti miSka, tyrimo metu nus-
tatyta, jog TelSiy apskrityje Zemés iikio naudmenos, apleistos bei nenaudojamos
zemes sudaro 46,91 proc. apskrities teritorijos ploto. TelSiy apskrities teritorijoje
linijinis tinklas (keliai, gelezinkeliai, elektros linijos bei vandenys) iSsidéstes gau-
siai kiekvienoje savivaldybéje, ypa¢ vyrauja tankesni ruozai aplink apskrities
savivaldybiy centrus. Bendras linijiniy objekty ilgis apskrities teritorijoje yra
20924,73 km. Saugomos teritorijos ir apsaugos zonos nagrin¢jamoje teritorijoje
uzima net 99,54 proc. apskrities ploto, tad likusioje teritorijoje t. y. 0,46 proc.
galima veisti miskus.

Atlikus erdving analiz¢ pagal kriterijus, nustatytos ptencialios teritorijos,
miskui jveisti TelSiy apskrityje pateikiamos 4 paveiksle.
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Tinkami jveisti miskui
Zemes plotai

4 pav. Miskams jveisti tinkami zemés plotai Tel$iy apskrityje (sudaryta autoriy, remiantis Lietuvos
erdvinés informacijos portalo duomenimis)

Fig. 4. Areas suitable for afforestation in Tel$iai county (compiled by the authors, base on the data
of the Lithuanian Spatial Information Portal)

IS pateiktos schemos (4 pav.) matyti, kad plotai, kuriuose yra tinkama jveisti
misSkus, yra iSsideést¢ pakankamai tolygiai TelSiy apskrities vakarinéje ir pietrytiné-
je dalyje. Didziausias veisiamas plotas — 1345,5 ha, galimas Plungés rajono savi-
valdybés teritorijoje. Siek tiek maZesnis tinkamas jveisti miskui plotas yra Teliy
rajono savivaldybes teritorijoje — 552 ha, o maziausias tinkamas plotas yra Mazei-
kiy rajono savivaldybéje — 92 ha. Analizuojant duomenis matyti, kad dél maziau-
siai turimy nenaSiy Zemiy ploty visoje apskrityje, Rietavo rajono savivaldybeje
naujai jveisti miSkus néra tinkama, tad Sioje savivaldybéje naSiausia iSlieka vystyti
zemes ukio veiklg zemés iikio naudmeny plotuose ir nekeisti jy naudojimo biido.

Remiantis eksperty apklausa, nustatytos pagrindinés kylancios problemos,
kurios stabdo naujai jveisiamy misky ploty didinima, yra:

1. Tinkamos veisti miskams zemés patenka j saugomy teritorijy tinkla, todél

sumazéja misko jveisimui tinkami plotai.

2. Miskus veisti ir juos prizitiréti biitini dideli asmeniniai kastai ir tai daryti
tampa neracionalu, todél privaciy zemiy savininkai atsisako Sios alterna-
tyvos apzeldinti nenaSias, nenaudojamas Zemes misku.

3. Ribotas sodmeny kiekis. Telsiy apskrityje esantys medelynai nepajégia
iSauginti reikiama kiekj sodmeny, tinkanciy augti Siaurés — vakary Lietu-
VOS regione.

Apibendrinant, galima teigti, kad d¢l minéty problemy, visi tinkami mis-

kams jveisti plotai, nebus apZeldinti misku.
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10.

11.

ISvados

Tel$iy apskrityje miskingumas siekia 36,7 proc. bendrojo ploto, o nuo 2014
iki 2021 m. misky zemes apskrities teritorijoje padidéjo 3,72 proc. Pagrindi-
niai miSky veisimo biidai yra zeldinimas, natiiralus misky augimas bei mis-
rus biidas, derinant Zeldinimg ir natiraly augimg. Dél teikiamos Europos
Sajungos paramos Lietuvos kaimo plétros programy veiklos srities ,,Misko
veisimas® TelSiy apskrityje 2014-2020 mety laikotarpyje jvykdyti 62 misSky
veisimo projektai.

Tyrimo rezultatai atskleidé, jog i§ viso tinkama jveisti miSkus TelSiy
apskrityje yra 0,46 proc. bendrojo teritorijos ploto, i§ to daugiausia misky
tinkama buty jveisti Plungés ir TelSiy rajono savivaldybiy esanciuose
nenasiuose zemés tikio naudmeny plotuose bei apleistose Zemése. Plungés
rajono savivaldybéje yra didziausias potencialus tinkamas misko jveisimo
plotas — 1345,5 ha, TelSiy rajono savivaldybéje — 552 ha, o maziausias
tinkamas jveisti plotas yra Mazeikiy rajono savivaldybéje — 92 ha. Rietavo
rajono savivaldybéje naujai jveisti miskus néra tinkamy teritorijy.
Pagrindinés problemos misky ploty didinimui yra: tinkamos miskui jveisti
Zzemes patenka j saugomy teritorijy tinkla, apZeldinti naujus miskus reikalin-
gi dideli kastai bei ribotas sodmeny kiekis.
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Santrauka

Lietuvoje ir visame pasaulyje didéjant aplinkos tarsai, anglies dvideginio koncentracijai ore
bei stebint akivaizdzius klimato kaitos pokycius visuose zemynuose, kuriamos strategijos kaip su-
mazinti rizikingus procesus, todél vis labiau atsizvelgiama j misky ploty didinimo nauda. Sio
straipsnio tikslas — i$nagrinéti misky ploty didinimo perspektyvas Tel$iy apskrityje. Tyrimo metu
nustatyta, jog Siuo metu TelSiy apskrityje miskingumas siekia 36,7 proc. bendrojo ploto, o nuo
2014 iki 2021 m. misky Zemés apskrities teritorijoje padidéjo 3,72 proc. Pagrindiniai misky veisi-
mo biidai yra zeldinimas, natiralus miSky augimas bei misrus biidas, derinant zeldinima ir natiiraly
augima. D¢l teikiamos Europos Sajungos paramos Lietuvos kaimo plétros projekty veiklos srities
,»Misko veisimas®™ Tel$iy apskrityje 20142020 mety laikotarpyje ivykdyti 62 misky veisimo pro-
jektai. Atlikus erdving duomeny analizé nustatyta, kad Plungés rajono savivaldybéje yra
didZiausias tinkamas miskui jveisti plotas — 1345,5 ha, Tel8iy rajono savivaldybéje — 552 ha, 0
maziausias tinkamas jveisti plotas yra Mazeikiy rajono savivaldybéje — 92 ha. IS viso TelSiy
apskrityje tinkama jveisti miSkus 0,46 proc. bendrojo apskrities ploto teritorijoje. Rietavo rajono
savivaldybéje naujai jveisti miskus tinkamy ploty néra. Miskus jveisti tampa keblu dél to, kad
tinkamos miskui jveisti Zemés patenka j saugomy teritorijy tinkla, reikalingi dideli kas$tai bei dél
sodmeny kiekio tritkumo.

ReikSminiai Zodziai: misko jveisimas, Zemés naudojimas, misky plétra, Europos sgjungos
parama.

ASESSMENT OF FOREST INCREASE PERSPECTIVES:
EXAMPLE OF TELSIAI COUNTY

Summary

In Lithuania and around the world, considering the pollution of carbon dioxide in the air and
monitoring the obvious changes in climate change on all continents, strategies to reduce risk
processes, therefore, the benefits of increasing forest areas are increasingly being considered. The
aim of this article is to examine the perspectives of increasing forest areas in Tel$iai county. During
the research it was established that currently the forest cover in TelSiai county reaches 36.7 percent.
total area, and from 2014 to 2021 forest land in the county territory 3.72 percent. The main methods
of afforestation are afforestation, natural forest growth and a mixed method combining afforestation
and natural growth. Due to the support provided by the European Union in the field of activity of
Lithuanian rural development projects “Forest breeding”, 62 forest breeding projects were
implemented in TelSiai county in the period of 2014—-2020. After the spatial analysis of the data, it
was established that the largest suitable plot for afforestation is 1345.5 ha in Plungé district
municipality, 552 ha in TelSiai district municipality, and the smallest suitable plot is 92 ha in
Mazeikiai district municipality. In total, 0.46 percent of forests are suitable for afforestation in
Telsiai county, in the total area of the county. There are no suitable reforestation areas in Rietavas
district municipality. Afforestation becomes difficult due to the fact that land suitable for
afforestation enters the network of protected areas, high costs and the lack of seedlings.

Keywords: afforestation, land use, forest development, European Union support.
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KOMBAINO KULIMO BUGNO GUOLIU BUKLES
IVERTINIMAS VIBRO ANALIZES METODU

Evaldas Niklovas, Eglé Jotautiené

Ivadas

Siuolaikinis zemés tkis priklauso nuo meteorologiy salygy. Javapjités metu
tikininkai siekia kuo naudingiau iSnaudoti gerg org. Darbymecio viduryje dél ge-
dimo sustojes kombainas, atnesSa zalos iikininkui. Tod¢l Gikininkai siekia kuo dau-
giau gedimy pasalinti dar ruoSiantis javapjutei.

Javy kombainas tai sudétinga i§ daug skirtingy sistemy susidedanti masina.
Siekiant nepatirti gedimo darbymecio metu visos $iy pagrindiniy kombaino ele-
menty grupés turi patikimos ir tinkamos biiklés [4].

Riedéjimo guolis yra vienas pagrindiniy komponenty, naudojamy rotorinése
sistemose. Atsirade guoliy gedimai pridaro dideliy nuostoliy, nes dél Sio gedimo
tenka stabdyti visa darbo procesa. Nepakeistas guolis sugadina sukimosi asies ro-
toriy, ko pasekoje prasideda visa eilé kity gedimy [3]. Norint iSvengti tokio pobii-
dzio remonty, svarbu guolio techninj biivi nustatyti kuo ankstyvesnéje defekto
biisenoje. D¢l Sios priezasties, intensyviai kuriami guoliy defektavimo metodai.
Naudojami specialiis metodai, kuriais defektuojami guoliy mazgai juos iSardant ar
neiSardant. ISardyti ir tikrinti mazga yra sudétingas darbas. Siekiant sumazinti lai-
ko sgnaudas tikrinant javy kombaino guoliy biiklg neiSardzius naudojama vibroa-
nalizés metodas, kuriuo nustatomas guoliy darbingumas [1].

Diagnostika vibroanalizés metodu yra puikus biidas, norint surinkti informa-
cijos apie dabar esancius ar ateityje galin¢ius jvykti gedimus, esancius jvairiuose
zemes Ukio masinos mazguose.

Vibroanalizés metodo veikimas pasiZymi, kad trinties jéga, kuri Zadina auks-
to daznio atsitiktinius virpesius, yra vienoda tik pavirSiams neturintiems defekty.
Pazeidimy neturin¢iuose guoliuose trintis guolio viduje esanciuose detaliy sandu-
roje vyrauja vienodo dydzio. Pasireiskus guoliy defektams, kurie i$Saukia tepalo
i§spaudima 1§ elementy kontakty srities, keiciasi veikiancios trinties jégos ir atsi-
randa smiigiai, suZadinantys auksto daznio virpesius [8].

Sio tyrimo tikslas yra pasirinkti ir istiri defektavimo metoda, leidZiantj at-
likti naudoto kiilimo biigno ried¢jimo guolio elementy diagnostikg ir jvertinti jo
darbinguma.

Norint jgyvendinti tyrimo tiksla, turi buti atlikti Sie tyrimo uZdaviniai:

1. Apzvelgti naudojamy guoliy darbingumo jvertinimo metodus.

2. Pasirinkti metoda guolio kokybei nustatyti.

3. Realizuoti pasirinktg vibroanalizés metodg programine jranga.

4. PraktiSkai patikrinti pasirinkto vibroanalizés metodo suteikiamag nauda

defektuojant kombaino kalimo biigno guolj.
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Hipotezé — Javy kombaino kiilimo bligno guolius galima patikrinti neiSar-
dant viso kiilimo btigno mazgo, panaudojus vibroanalizés metoda.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimy objektu pasirinktas Massey Fuerguson firmos klaviSinio kombaino
kiilimo bugno guolis. Tiriamo kombaino kiilimo btigno guoliai SRN EX210.G2
montuojami placioje Massey Ferguson, Laverda, Fendt, kombainy gamoje.

Vibroanalizés metodas yra vienas i§ tinkamiausiy ir patikimiausiy guoliy de-
fekty nustatymo metody. Guolio darbingumo nustatymas ir defekty aptikimas atlie-
kamas guolio harmoniky amplitudziy gaubianciosios spektre santykiy pagrindu.
Gautas virpesiy signaly spektras sukuriamas panaudojant tam tikrg virpesiy signala,
kuris yra apibréztame laiko intervale. Todél dazniy harmoniky amplitudés gauna-
mos ne tiksliomis pagrei€iy reikSmeémis, o vienetais moduliuoto signalo atzvilgiu
[9].

Naudojama "Briiel&Kjar" jranga guoliy virpesiams nustatyti. Turima jranga
sudaryta i§ PULSE programinés jrangos paketo, duomeny kaupiklio 3050-A-040
bei akselerometro 4370 (2 pav.).

Guoliy virpesiy matavimui pasirinkta akselerometro montavimo vietos ant
guoliavietés [11]. Matavimo vietos pateiktos 1 paveiksle.

1. pav. Akselerometro 4370, 1, 2, 3 pridé¢jimo vietos (autoriy nuotrauka)
Fig. 1. Measurements positions of accelerometer 4370 (ilustration by authors)

Rezultatai

Tyrimai atlikti 2021 m. vasarg pries$ rugiapjiite ir po rugiapjutés. Tyrimas at-
liktas su javy kombainu Massey Ferguson 38. Sis kombainas pries rugiapjiite buvo
pradirbes 1500 kiilimo darbo valandy, po rugiapjatés 2000 darbo valandy. Sio
kombaino kiilimo biigno guolis yra D41715000 (SRN EX210.G2) markeés.
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2 pav. Bruel&Kjaer jranga: 1 — akselerometras 4370; 2 — duomeny kaupiklis 3050-A-040 ir
3 — kompiuteris su programine jranga Pulse (autoriy nuotrauka)

Fig. 2. Bruel&Kjaer equipment: 1 — Accelerometer 4370; 2 — Input Modules 3050-A-040 and
3 — PC with software Pulse (llustration by authors)

Atliekant bandymga buvo iSanalizuoti kombaino kiillimo biigno guolio virpe-
siy pagreiciy spektrai FFT — Sparciosios Furjé transformacijos spektrai (dazniy ki-
timas nuo 0-24000 Hz). Pjezoakselerometrinis virpesiy akselerometras buvo pridé-
tas ant tiriamos veleno guoliavietés. Akselerometras turi magneting galvute, kurios
deka lengvai pritvirtiname norimoje vietoje [5].

Tikslas atliekant §; bandyma yra nustatyti guolio darbing bukle. Buvo aps-
kaiciuoti teoriniai guolio virpesiy dazniai, kai kiilimo biignas buvo sukamas skir-
tingais greiciais 470, 600, 800 min™’. Apskai¢iuotuose dazniuose buvo stebéti pa-
sikeitimai dazniy spektro grafike, pagal gautus duomenis spresta apie guolio tech-
nin¢ bikle.

Teoriniams virpesiy dazniams apskaiciuoti naudoti guolio (SRN EX210.G2)
parametrai: 10 — rutuliuky skai¢ius guolyje n; 4,9 mm — rutuliuko plotis — BD;
13,75 rutuliuky isdéstymas mm — PD, (15°) — kontakto kampas B. [6, 7].

Apskaiciuojamas rutuliuko peré¢jimo, per defekta iSoriniame Ziede defekto
daznis [10] BPfo(max) = 2623 Hz.

Rutuliuko pragjimo per vidinio Ziedo defekto daznis apskaiiuojamas:
BPi(max) =5376 Hz.

Rutuliuko defekto daznis apskai¢iuojamas: BSgmax) = 262 Hz.
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800 min! siikiams (1 matavimo padétis)

Fig. 3. Vibration acceleration spectrum of combine harvester thresher drum bearing at 800 rpm
(1 measurement position)
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Fig. 4. Vibration acceleration spectrum from 0 to 24000 of combine harvester thresher drum bea-
ring at 800 rpm (1 measurement position)

3 ir 4 paveiksluose pateikta guoliy autospektro grafikai, kombaino kiilimo

biignui sukantis 800 min™ dazniu. Galima pastebéti i3 grafiko 4, kad iki 1000 Hz
daznyje apskaiciuotoje defektavimo reik§méje grafiko Suolio nepastebima. Pagrei-
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¢io amplitudé kinta tolygiai. 3 grafike galime pastebéti, kad pagrei¢io amplitude
taip pat kinta tolygiai, tad galima teigti, kad guolis tinkamas naudoti.

[m/s?]
28m |
24m
Pries rugiapjote  mmm
. Po rugiapjoles .
1.6m 7
12m 7 ”m J
] ' 4\ Lw,m
800u 7| vf‘y "
LT
Wtord “\“WMWMW AR Gotitd
0

T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1k
[Hz]

5 pav. Javo kombaino kiilimo biigno guolio virpesiy pagreiciy spektras nuo 0 iki 1000 Hz, esant
800 min! stikiams (2 matavimo padétis)

Fig. 5. Vibration acceleration spectrum of combine harvester thresher drum bearing at 800 rpm
(2 measurement positions)
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Fig. 6. Vibration acceleration spectrum from 0 to 24000 Hz of combine harvester thresher drum
bearing at 800 rpm (2 measurement positions)

5 ir 6 paveiksluose pateikta guoliy autospektro grafikai, kombaino kiilimo
biignui sukantis 800 min™! dazniu. Galima pastebéti i§ grafiko 5, kad iki 1000 Hz
daznyje apskaiciuotoje defektavimo reikSméje grafiko Suolio nepastebima. Pagrei-
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¢io amplitudé kinta tolygiai. 6 grafike galime pastebéti, kad pagrei¢io amplitude
taip pat kinta tolygiai, néra labai dideliy pikiniy viety, tad galima teigti, kad guolis
tinkamas naudoti.
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800 min! siikiams (3 matavimo padétis)
Fig. 7. Vibration acceleration spectrum of combine harvester's thresher drum bearing at 800 rpm

(3 measurement positions)
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Fig. 8. Investigation of the vibration acceleration spectrum from 0 to 24000 Hz of a threshing drum

bearing of a combine harvester (3 positions, 800 min-).

Paveiksluose 7, 8 pateiktas guoliy autospektro grafikas, kai kiilimo biignas
sukasi 800 min™, ir akselerometras pritvirtintas 3 padétyje. I§ virpesiy pagrei¢io
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spektro (7 pav.) matoma, kad amplituté kinta tolygiai iki 1000 Hz, bet i§ grafiko 8
kai dazniy intervalas yra nuo 0-24000 Hz, galima pastebéti, kad pagreicio
amplitudé tolygiai nekinta. Pagreicio amplitud¢ staigiai iSauga 23000 Hz daznyje.
Pagal defektinius daznius galima teigti, kad prie§ rugiapjiite¢ kombaino guolis
turéjo nezymy iSorinio ziedo defekts, vidinio ziedo defekta arba rutuliuko
pazeidimg, kuris rugiapjiités metu didéjo. Rekomenduojama tokj guolj pakeisti
nauju, siekiant iSvengti kombaino kiilimo biigno darbingumo netekimo.

ISvados

1.  Atlikus tyrimg nustatyta, kad taikant spektro analizés metoda galima defek-
tuoti guolio bukle, neiSardant gaminio.

2. Apskaiciuoti teoriniai guolio virpesiy dazniai, kai kombainas dirbo 3 skirtin-
gais siikiais (400 min, 600 min ir 800 min™) leido teigti, kad defektai turé-
ty atsirasti biitent tuose dazniuose (Padidéjus virpesiy amplitudei, guolio ru-
tuliukams praeinant pro iSorinj guolio zieda, kuriy teorinis daznis yra
1979 Hz, esant vidinio ziedo defektui, kai teorinis daznis 5376 Hz ir kai ru-
tuliuko defektas, kai jo teorinis daznis yra 262 Hz).

3. Eksperimentinio tyrimo metu defektas pasireiské tirlamajame guolyje, kai
kombaino kiilimo biignas sukosi 800 min? siikiais ir akselerometras buvo
3 matavimo padétyje. Virpesiy pagrei¢io padidéjimas pasireiské 20500—
24500 Hz dazniuose. Rekomenduojama tokj guolj pakeisti nauju, siekiant
1Svengti kombaino kiilimo biigno guolio subyr¢jimo darbo metu.
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Santrauka

Derliaus nuémimo sezonas trumpas ir pasiZymi ory kaita. Tad svarbu, kad visi javy kom-
baino mechanizmai dirbty patikimai. Riedéjimo guolis yra vienas i§ svarbiausiy komponenty jvai-
riuose mechanizmuose. Netikéti guoliy gedimai gali sukelti sustabdyti javy kombaino darbg. Nau-
dojant vibroakusting analiz¢ galima biity tiksliau spresti kombainy kiillimo biigno dinamikos klau-
simus. Tuo tikslu buvo tiriamas javy kombaino kiillimo biigno guolis naudojant vibro analizés me-
toda. Tyrimams pasirinktas Massey Ferguson 38 firmos klaviSinio kombaino kiiliamojo btigno
guolis D41715000 (SRN EX210.G2. Matavimai atlikti Bruel&Kjaer firmos vibracijy matavimo ir
PULSE programine jranga. Vibracijy matavimai buvo atlieckami prie§ rugiapjiite ir po rugiapjiités
darby. Atliktas guolio teoriniai defektiniy vibracijos dazniy skai¢iavimas. Teoriniai rezultatai paly-
ginti su eksperimentiniais. I§ gauty rezultaty galima teigti, kad nustatyti guoliy techning bukle ir
nustatyti jo darbinguma, neisardant viso mazgo naudojant vibro analizés metodg yra jmanoma.

ReikS$miniai ZodzZiai: vibracijos, guolis, javy kombainas, matavimai, diagnostika, darbingumas.

ASSESSING THE CONDITION OF COMBINE HARVESTER THRESHER DRUM
BEARINGS BY VIBRATION ANALYSIS METHOD

Summary

The harvest season is short and characterized by changes in the weather. So, it's important
that all the harvester's machinery works reliably. The rolling bearing is one of the most important
components in a wide range of mechanisms. Unexpected bearing failures can cause the combine
harvester to stop working. The use of vibroacoustic analysis could help to address the dynamics of
the combine harvester threshing drum bearing more accurately. To this end, the bearing of a com-
bine harvester threshing drum was investigated using vibroacoustic analysis. The selected bearing
for the threshing drum of a Massey Ferguson 38 combine harvester was D41715000 (SRN
EX210.G2). The measurements were carried out using Bruel&Kjaer vibration measurement and
PULSE software. The vibration measurements were carried out before and after the crop harvest-
ing operation. Calculation of the theoretical defect frequencies of the bearings was carried out. The
theoretical results were compared with the experimental results. From the results obtained it can be
stated that it is possible to determine the technical condition of the bearing and its serviceability
without dismantling the whole assembly using the vibration analysis method.

Keywords: vibration, bearing, combine harvester, measurement, diagnostic, working capacity.
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ELEKTROMOBILIU BEVIELES KROVIMO SISTEMOS
RICIU FORMOS ITAKA GALIOS PERDAVIMO
EFEKTYVUMUI

Justinas Medzevicius, Gediminas Pupinis

Ivadas

Augant eksploatuojamy transporto priemoniy skaiciui visame pasaulyje kyla
didelis susir@ipinimas dél transporto sektoriaus sukeliamos tarSos. Automobiliai,
sunkvezimiai ir autobusai kartu iSmeta daugiau nei 70 % visy transporto sektoriaus
Siltnamio efekta sukelianciy dujy. Pats transporto sektorius Europos Sajungoje su-
daro apie trecdalj visos suvartojamos energijos. Dauguma kity ekonominiy sek-
toriy per pastaruosius tris deSimtmecius sumazino iSmetamy Siltnamio efekta suke-
lianc¢iy dujy kieki, taciau per §j laikotarpj transporto sektoriuje terSaly kiekis padi-
déjo [1]. Siekiant jgyvendinti Europos Sajungos plang iki 2050 mety visiskai neut-
ralizuoti transporto sektoriaus tarSg teks visiskai atsisakyti transporto priemoniy su
vidaus degimo varikliais. Kol kas yra zinomos dvi pagrindinés alternatyvos —
elektra bei vandeniliu varomos transporto priemongs.

Europos Sajungoje 2019 metais elektromobiliai sudaré vos 3,5 % visy par-
duoty naujy transporto priemoniy, taciau 2020 metais skaicius iSaugo iki 11 % [2].
Norint pagreitinti elektriniy transporto priemoniy pardavimus elektromobiliai turi
biiti ne tik konkurencingos kainos, bet ir patogtis naudoti. Tai reiSkia, kad elekt-
romobiliai turi turéti didelés talpos baterijg, kurig jkrauti reikia retai arba turéti
mazesneés talpos baterija, kurios jkrovimas atliekamas labai lengvai.

Svarbus ne tik esminiy transporto technologijy, bet ir baterijy, krovimo, kro-
vimo infrastruktiiros, elektriniy varikliy, valdymo sistemy vystymas ir tobulini-
mas, nes tai padeda padidinti elektriniy transporto priemoniy patrauklumg vartoto-
jams [3].

Miesto elektriniams automobiliams, kuriy baterija yra maZesné, bevielio
krovimo sistema suteikty dideliy pranasumy palyginti su jprastais automobiliais
varomais vidaus degimo varikliais. Bevielio krovimo sistemos pagalba baterija ba-
ty ikraunama automatiskai pastacius elektromobilj | tam skirtg stovéjimo vieta, o
maza baterija leisty pasiekti konkurencingg elektrinés transporto priemonés kaing.
Tokiu buidu bty paspartintas miesto elektromobiliy proverzis rinkoje.

Bevielio krovimo sistemos silpnybés yra energijos perdavimo efektyvumas,
efektyvumo mazéjimas, esant nevisiSkam asiniam sutapimui ir kintant vertikaliam
atstumui tarp riciy [4]. ASinio ri¢iy sutapimo problema gali biiti sprendziama pa-
naudojant jvairius daviklius, vaizdo kameras, autonominj automobilio vairavimg
[5]. Tac¢iau konkurencingos kainos miesto elektromobiliui tokios autonomings sis-
temos yra brangios, o bevielio krovimo sistema i§ pagrindy turi biti kiek jmanoma
efektyvesné prie nevisiSko aSinio ri¢iy sutapimo. Atsizvelgiant j bevielio krovimo
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sistemos trukumus, Siame darbe bus tiriama ri¢iy formos jtaka galios perdavimo
efektyvumui, bandant nustatyti efektyviausig bevielés krovimo sistemos riciy for-
ma.

Tyrimy tikslas ir uZdaviniai

Darbo tikslas — istirti elektromobiliy bevielés krovimo sistemos ri¢iy for-
mos jtaka galios perdavimo efektyvumui, esant skirtingiems ri¢iy asiniams suta-
pimams.

UZdaviniai:

1. Palyginti skirtingy formy ri¢iy energijos perdavimo naudingumo koefi-

ciento kitimg kintant aSiniam ri¢iy nesutapimui.

2. Nustatyti optimalig ri¢iy formg elektrinés transporto priemonés bevielei

krovimo sistemai.

Tyrimy objektas ir metodika

Bevielis krovimas transporto srityje $iuo metu yra mazai naudojamas, todél
tyrimams naudotas savadarbis bandymy stendas (1 pav.). Sistemos galios perda-
vimo efektyvumas apskaiciuojamas gauta galig i§ nuolatinés sroveés keitiklio, pa-
dalinus i$ maitinimo Saltinio atiduodamos galios kintamos srovés keitikliui.

Maitinimo + I(mta?mos PII’I"IjII’Ie
Saltinis — sroves apvija
keitiklis
N iné I
Antriné UO|.'3tmES +
oviia sroves
Pl keitiklis — -

1 pav. Bevielés krovimo sistemos veikimo schema
Fig. 1. Wireless power transfer system scheme

Naudotas nuolatinés srovés maitinimo Saltinis ,,Wanptek KPS605DF*“ su
idiegtu atiduodamos srovés ir jtampos monitoriumi. Gautai galiai pamatuoti nau-
doti ,,UNI-T UT39C* bei ,,Autool DM700“ multimetrai.

Bevielio krovimo sistemos rités pagamintos i$ ,,Zealum ZP25SVR* daugia-
gyslio alavuoto idgryninto bedeguonio vario 25 mm? laido. Tiek pirming, tiek ant-
riné apvijos suformuotos i§ 8 metry ilgio laidy. Keic¢iant ri¢iy forma laido ilgis 18-
lieka nekintantis. Pasirinkta iStirti energijos perdavimo efektyvumo kitimg naudo-
jant 500 mm kvadratinés formos rit¢ su vienoje plokStumoje iSdéstytomis apvijo-
mis (2 pav. A), 500 mm kvadratinés formos rit¢ su viena ant kitos iSdéstytomis
apvijomis (2 pav. B), 500 mm iSorinio skersmens apskritimo formos rit¢ su vieno-
je plokstumoje iSdéstytomis apvijomis (2 pav. C) ir 500 mm iSorinio skersmens
apskritimo formos rit¢ su viena ant kitos iSdéstytomis apvijomis (2 pav. D).
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2 pav. Bevielés krovimo sistemos skirtingi ri¢iy tipai: A — kvadratinés formos rité su vienoje
plokstumoje iSdéstytomis apvijomis; B — kvadratinés formos rité su viena ant kitos iSdéstytomis
apvijomis; C — apskritimo formos rité su vienoje plokstumoje isdéstytomis apvijomis; D — apskri-
timo formos rité su viena ant kitos iSdéstytomis apvijomis

Fig. 2. Different wireless power transfer system coil types: A — flat square coil; B — tall square coil;
C —flat circle coil; D — tall circle coil

Bandymams atlikti naudotas savadarbis auksto daznio kintamos srovés kei-
tiklis (3 pav.), kuris visy bandymy metu palaiko vienoda 60 kHz kintamos srovés
daznj.

12V vee
D1
uet MUR460
ARDUINO NANO }1 "
|
| c3 Q1
100nF = IRF1407

—Ip13 D12 }— U2
—3V3 D1lf— Iﬁz = IR2184PBF =—=c4
—REF D10— GND 4+ N 100nF s
— A0 D9 ] 5 IN VB i 12V I
—] A1 D8 |— —|sp HO (£ 1
—a2 D7 |— Jjcom Vs
—{a3 D6 — LO  vCC
— A4 D5 |— L
—]As D4 |— = L1
—a6 D3 — GND = a2

A7 D2 | IRF1407
—s5v GND1
—{rsT2 RST1|—
—1{GND2 RXD|— =
—Vin TXDF— GND = =

GND GND
Arduino

3 pav. Bevielés krovimo sistemos kintamos srovés keitiklio schema
Fig. 3. Wireless power transfer system alternating current converter scheme
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Tyrimy metu kei¢iamas aSinis ri¢iy nesutapimas nuo 0 mm (visisko asinio
sutapimo) iki 400 mm. ASinis nesutapimas nurodytame intervale kei¢iamas kas
10 mm. Vertikalus atstumas tarp ri¢iy kei¢iamas nuo 40 mm iki 140 mm. Vertika-
lus atstumas tarp riciy nurodytame intervale kei¢iamas kas 20 mm.

Tyrimy rezultatai

Esant visiSkam kvadratinés formos riciy, su vienoje plokStumoje isdéstyto-
mis apvijomis, aSiniam sutapimui ir 40 mm vertikaliam atstumui tarp riciy, bevie-
Iés krovimo sistemos efektyvumas siekia 66,5 %, o aSiniam nesutapimui pasiekus
380 mm sistema visiSkai neperduoda galios (4 pav.). Didéjant vertikaliam atstu-
mui tarp ri¢iy nuo 40 mm iki 140 mm, naudingumo koeficientas, kai yra visiskas
aSinis sutapimas, sumazéja iki 50,8 %.
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4 pav. Bevielés krovimo sistemos kvadratinés formos rités, su vienoje plokStumoje iSdéstytomis
apvijomis, galios perdavimo naudingumo koeficiento priklausomybé nuo asinio ri¢iy nesutapimo,
esant skirtingiems vertikaliems atstumams tarp ric¢iy

Fig. 4. Wireless power transfer system efficiency dependency with different coil alignments, with
flat square coil type at different vertical distances

Esant visiSkam kvadratinés formos ri¢iy, su viena ant kitos iSdéstytomis ap-
vijomis, aSiniam sutapimui ir 40 mm vertikaliam atstumui tarp riciy, bevielés kro-
vimo sistemos efektyvumas siekia 62,3 %, o aSiniam nesutapimui pasiekus
400 mm, sistema visiSkai neperduoda galios (5 pav.). Didéjant vertikaliam atstu-
mui tarp ric¢iy nuo 40 mm iki 140 mm, kai yra visiskas aSinis sutapimas, naudin-
gumo koeficientas sumaz¢ja iki 41,6 %.
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5 pav. Bevielés krovimo sistemos kvadratinés formos rités, su viena ant kitos iSdéstytomis apvijo-
mis, galios perdavimo naudingumo koeficiento priklausomybé nuo aSinio ri¢iy nesutapimo, esant
skirtingiems vertikaliems atstumams tarp ri¢iy

Fig. 5. Wireless power transfer system efficiency dependency with different coil alignments, with
tall square coil type at different vertical distances
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6 pav. Bevielés krovimo sistemos apskritimo formos rités, su vienoje plok$tumoje iSdéstytomis
apvijomis, galios perdavimo naudingumo koeficiento priklausomybé nuo asinio ri¢iy nesutapimo,
esant skirtingiems vertikaliems atstumams tarp riciy

Fig. 6. Wireless power transfer system efficiency dependency with different coil alignments, with
flat circle coil type at different vertical distances

Kai yra visiSkas apskritimo formos riciy, su vienoje plokStumoje iSdéstyto-
mis apvijomis, aSinis sutapimas ir 40 mm vertikalus atstumas tarp riciy, bevielés
krovimo sistemos efektyvumas siekia 65,6 %, o aSiniam nesutapimui pasiekus
300 mm, sistema visiSkai neperduoda galios (6 pav.). Did¢jant vertikaliam atstu-

91



BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

mui tarp ri¢iy nuo 40 mm iki 140 mm, naudingumo koeficientas, esant visiSkam
aSiniam sutapimui, sumazg¢ja iki 45,8 %.

Esant visiSkam apskritimo formos ri¢iy, su viena ant kitos iSdéstytomis apvi-
jomis, asiniam sutapimui ir 40 mm vertikaliam atstumui tarp ri¢iy, bevielés kro-
vimo sistemos efektyvumas siekia 60,8 %, o aSiniam nesutapimui pasiekus
350 mm, sistema visiSkai neperduoda galios (7 pav.). Did¢jant vertikaliam atstu-
mui tarp ri¢iy nuo 40 mm iki 140 mm, kai yra visiskas aSinis sutapimas, naudin-
gumo koeficientas sumazéja iki 33,6 %.
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7 pav. Bevielés krovimo sistemos apskritimo formos rités, su viena ant kitos iSdéstytomis apvijo-
mis, galios perdavimo naudingumo koeficiento priklausomybé nuo aSinio ri¢iy nesutapimo, esant
skirtingiems vertikaliems atstumams tarp riéiy

Fig. 7. Wireless power transfer system efficiency dependency with different coil alignments, with
tall circle coil type at different vertical distances

Gauti duomenys rodo, kad bevielio krovimo sistema su kvadrato formos ri-
témis geba perduoti galig, esant didesniam aSiniam nesutapimui nei apskritimo
formos rités. Lyginant rites su vienoje plok§tumoje iSdéstytomis apvijomis ir rites
su viena ant kitos iSdéstytomis apvijomis, galima pastebéti, kad rit€s su viena ant
kitos iSdéstytomis apvijomis geba perduoti galia, kai yra didesnis asSinis nesutapi-
mas, taciau jy maksimalus galios perdavimo naudingumo koeficientas yra mazes-
nis, esant visiSkam asiniam sutapimui, o didinant vertikaly atstumg pastebimas di-
desnis naudingumo koeficiento kritimas.

ISvados

1.  Padidinus aSinj nesutapimg 200 mm nuo visiSko aSinio sutapimo, galios per-
davimo naudingumo koeficientas sumaz¢jo 16,5 % naudojant A tipo rites,
16,6 % naudojant B tipo rites, 28,5 % naudojant C tipo rites ir 19,3 % nau-
dojant D tipo rites.
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2. Keiciant asinj ri¢iy nesutapimg, galios perdavimo efektyvumas sumazéjo
nuo 17 % iki 73 % daugiau, naudojant apskritimo formos rites, lyginant su
kvadratinés formos ritémis. Nustatyta, kad optimali ri¢iy forma yra kvadra-
tinés formos rités su vienoje plok§tumoje isdéstytomis apvijomis.
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Santrauka

Siekiant jgyvendinti Europos Sgjungos plang iki 2050 mety visiskai neutralizuoti transporto
sektoriaus tarsa, teks visiSkai atsisakyti transporto priemoniy su vidaus degimo varikliais. Viena i§
alternatyviy transporto priemoniy yra elektromobiliai. Norint paspartinti miesto elektromobiliy
proverzj ir sumazinti jy kaing, gali biiti naudojamas bevielis krovimas. Deja, bevielio krovimo sis-
temos veikia ne taip efektyviai, esant nevisiSkam asiniam sutapimui bei kintant vertikaliam atstu-
mui tarp riciy, todél turi biti ieSkomi biidai, leidziantys padidinti jy efektyvuma.

Atlikus bandymus nustatyta, kad i§ 4 ri¢iy tipy, geriausiomis savybémis pasizymi kvadrati-
nés formos rité su vienoje plokStumoje i§déstytomis apvijomis, gebanti i§laikyti maziausius galios
perdavimo nuostoliy pakitimus, didéjant ag§iniam nesutapimui.

Raktiniai ZodZiai: bevielé krovimo sistema, efektyvumas, riciy forma.

ELECTRIC VEHICLE WIRELESS CHARGING SYSTEM COIL TYPE EFFECT ON
POWER TRANSFER EFFICIENCY

Summary

In order to accomplish EU plan until 2050 year neutralize transport segment pollution, cars
with internal combustion engines will be extinct. One of the alternative transportation is electric
vehicles. To increase electric vehicles sales and lower their price the wireless power charging sys-
tems can be used. Unfortunately, wireless power charging efficiency drops down if primary and
secondary coil axis are not aligned perfectly and vertical distance variation between coils occurs.

In the course of the research, it was found that out of 4 coil types, flat square coils maintain
minimal wireless power charging system efficiency change while coils are axially misaligned.

Keywords: wireless power transfer system, efficiency, coil design.
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INOKULIANTO JTAKA SILOSUOJAMU PASARU KOKYBEI

Oresta Pirinauskiene, Jonas Césna

Ivadas

Pagrindiné silosuojamy paSary paskirtis — apriipinti tikinés paskirties gyvinus
energija ir maistinémis medziagomis siekiant pageidaujamo produktyvumo,
Gyvename Salyje, kurioje pasigaminti Zolinius pasSarus yra palankios gamtinés
salygos. Atrajotojy mityboje pasary pagrindg sudaro ganyklinés zolés ir zoliniai
pasarai (Sienas, Sienainis ir silosas). Gyvuliy organizmas iSskiria nepageidaujamas
metano dujas, atlikti mokslininky tyrimai jrodo, kad pasary gamyboje naudojami
pasary konservantai gerina maistiniy medziagy virSkinamuma ir sumaZina metano
emisija (CHa) 1§ gyvuliy virSkinimo sistemos [2].

Pieno tkiui svarbiausias rodiklis yra pieno kiekis gaunamas i§ karvés, Siam
rodikliui uztikrinti biitina turéti produktyvius gyvulius ir juos apripinti geros
kokybés paSarais. Pastaraisiais metais pasary kainos auga ir yra bene auksc¢iausios
tarp Europos Sajungos Saliy, tai nulemia, kad pasary bazés geréja, o tai jtakoja
gyvuliy produktyvumg. Geroms paSary bazéms didelés reikSmés turi jvairiy
inokulianty panaudojimas silosuojamos masés kokybés gerinimui [3].

Tikslas — jvertinti inokulianty panaudojimo efektyvuma siloso gamyboje.

UZdaviniai:

1. I8analizuoti daugiameciy Zoliy ir kukuriizy siloso, pagaminto transéjose,

su inokulianty priedu ir be jo kokybe

2. Istirti siloso kokybés kitimg, priklausomai nuo laikymo trukmés

transéjose.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo objektu pasirinktos betoninés tran$éjos, tyrimas atliktas 2021 metais
geguzés — rugséjo ménesiais. Ukyje laikoma 1000 melziamy karviy, kuriy metinis
produktyvumas 9600 kg pieno per laktacija, gyvuliai laikomi palaido boksinio tipo
karvidése. PaSary sudéties ir kokybés rodikliai buvo jvertinti UAB ,,Pieno tyrimai*
laboratorijoje. Uzdengus siloso saugykla fermentacijos procesy nebegalima valdyti.
Inokuliantai jterpiami ] silosuojamg mas¢ jos smulkinimo ir surinkimo i
transportavimo priemones metu, purkStuky pagalbg tolygiam pasiskirstymui.
Inokuliantai — tai pieno bakterijos, kurios didina silosuoto pasaro efektyvuma.
Greitina siloso fermentacija, stabdo nepageidaujamy mikroorganizmy dauginimasi,
mazina maisto medziagy nuostolius, stabdo sviesto riigSties gamybg, gerina kokybe,
diding maisting verte [1].

Gauti duomenys statistiSkai apdoroti naudojantis Microsoft Excel skai¢iavimo
programa.
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Tyrimams buvo imami siloso éminiai i§ tran$¢jy praéjus 30, 60 ir 90 dieny
po jy uzpildymo:
1 transéja: kukurtizy silosas — be inokulianto;
2 tran$éja: kukurtizy silosas su inokuliantu;
3 transéja: daugiameciy zoliy silosas — be inokulianto;
4 transéja: daugiameciy zoliy silosas su inokuliantu.

Kukuriizai silosui buvo naudojami pieninés — vaskinés brandos tarpsnyje.
Daugiametés anks$tinés — varpinés zolés silosui buvo pjaunamos iki Zydéjimo
pradzios ir jas sudaré 55 % raudonieji dobilai, 25 % paSariniai motiejukai, 15 %
tikrieji erai€inai ir 5 % jvairiaZolés.

IS visy trans$éjy imami atskiri bandiniai, naudojant specialy elektrinj grazta.
Imami pirminiai bandiniai i§ 12 skirtingy viety ir sudaromi 3 vidutiniai bandiniai
i§ kuriy vedamas vidurkis, dedami j polietileno maiselj, iSspaudziamas oras,
uzsandarinamas ir nedelsiant siun¢iamas j UAB ,,Pieno tyrimai‘ laboratorija.

Rezultatai ir ju aptarimas
Rezultatuose pateikiami trys rodikliai, kurie svarbiis vertinant siloso kokybe.

Zemiau pateikiama diagrama su sausyjy medziagy pokydéiais (1 pav.).

317
305
314

Zolés silosas be inokulianto

401

382
372

373

370
359

Zolés silosas su inokuliantu

Kukuriizy silosas be inokulianto

333
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Kukuriizy silosas su inokuliantu
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Sausosios medziagos, g/kg

90 dieny ®60dieny ®30 dieny

1 pav. Sausyjy medziagy kitimas skirtingais laikotarpiais
Fig. 1. Variation of dry matter in different periods

Diagramoje (1 pav.) matome visy tirty atvejy gautus rezultatus. Zolés silose
be inokulianto sausosios medziagos skirtingais laikotarpiais svyravo nuo
305+15,2 g/kg iki 317+15,2 g/kg, kai siekiamoji verté yra 300-500 g/kg, pagal
gautus rezultatus tai apatiné riba, kai tuo tarpu gamybos procese panaudojus
inokuliantg sausyjy medziagy kiekis silose kito nuo 372+37-401+37 g/kg,
pasiekta virSutiné riba. Skirtingais laikotarpiais reikSmés kito nezymiai.

95



BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

Kukurtizy silose sausyjy medziagy sickiamos vertés svyruoja nuo 320 g/kg
iki 360 g/kg, kukuriize be inokulianto gauti rezultatai 359+17,4-373+£17,4 g/kg
vir§ijo virSuting riba, o kukuriizy silose su inokuliantu siekiamos vertés buvo
iSlaikytos 325+11,7-333+11,7 g/kg, 60 ir 90 méginio émimo dieng rezultatai
gauti tokie patys, galima jzvelgti vélesniame laikotarpyje tendencijg sausosioms
medziagoms iSsilaikyti silosuojamoje masg¢je.

4

5 1

44

3,5

. . . 3.9

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
pH

90 dieny =60 dieny ™30 dieny

2 pav. pH pokytis silosuojamoje maséje
Fig. 2. pH change in the ensiled mass

Pazituréjus j (2 pav.) pateikta diagrama galime iSkarto teigti, kad Zolés siloso
pH buvo didesnis, nei kukuriizy siloso. Zolés siloso pH rodiklis su inokuliantu
buvo didesnis 90 dieng 0,3 reikSmés, taip pat zoléje be inokulianto matyti, kad
vélesniuose méginiuose pH rodiklis sumazéjo nuo 4,3+0,3 iki 4,1+0,3 ir
nusistovejo.

Kukuriizy siloso pH ijtakos tur¢jo inokuliantas, rodikliai pakilo iki 3,8+0,1-
3,9£0,1, kai tuo paciu metu silose be inokulianto rodikliai buvo 3,5+0,3-3,7+0,3.
Siloso gamyboje pH nurodo jo kokybe, silosas su pH 3.5 rodo, kad silosas labai
rugstus, kai pH verté didesn¢ kaip 4.5, kyla jtarimas, kad silosas blogai iSsilaikes.

Zaliy baltymy kiekis (3 pav.) kukuriizy ir daugiameéiy Zoliy silose pagal
normas skiriasi, atitinkamai 75-85 g/kg ir 160-190 g/kg. Zolés silosas be
inokulianto nepasieke siektinos vertés 160-190 g/kg, o su inokuliantu Zzaliy
baltymy kiekis silose buvo 177+3,1-179+3,1 g/kg. Mokslininkas atlikes trijy
mety tyrimg, teigia, kad baltymy turintiems daugiameciams augalams Sis
biokonservavimo biidas pagerina siloso kokybing [4].
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Fig. 3. Changes in crude protein

Kukurtizy silose esantiems zaliems baltymams inokuliantas turé¢jo teigiama
poveikj, skirtingais laikotarpiais Zymaus pokyc¢io nepastebéta, bet gautas rezultatas
67+£9,5-75+9,5 g/kg patenka | siekting verte 75-85 g/kg.

ISvados

1.  Tyrimo metu nustatyta, kad norint pasigaminti geros kokybés silosg biitina
naudoti inokuliantus, sausosios medziagos daugiameciy zoliy silose pasieké
372+72-401+72 g/kg, be inokulianto vertés tesieké 305%+15,2—
317+15,2 g/kg, skirtingais laikotarpiais rezultatai kito neZymiai.

2. Kukuriizy siloso pH jtakos turéjo inokuliantas, transéjoje be inokulianto pH
buvo Zemas 3,5+0,3-3,7%0,3 tai rodo, kad silosas labai rugstus, inokulianto
pagalba pH pakilo iki 3,8+0,1-3,9£0,1, kai siektina reik§mé 3,8-4,2.

3. Atlikty tyrimy rezultatuose galime matyti, kad skirtingais laikotarpiais
inokuliantas zymaus pokycio rezultatams netur¢jo, taciau pazvelgus j siloso
kokybe be inokulianto juose rezultaty kitimas akivaizdus. Galime teigti, kad
inokuliantas skirtingais laikotarpiais padeda islaikyti vienoda siloso kokybe.
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Santrauka

Darbo tikslas — jvertinti inokulianty panaudojimo efektyvuma siloso gamyboje. Tyrimo metu
nustatyta inokulianto nauda daugiameciy Zoliy ir kukuriizo silosuojamai masei skirtingais laikotarpiais
30-60-90 dieny, mokslininkai taip pat teigia apie inokulianto teigiama poveiki silosui. Inokuliantas
sausgsias medziagas daugiameciy Zoliy ir kukurtizy silose paveiké skirtingais laikotarpiais, daugiameciy
zoliy silose inokuliantas sausasias medziagas pakeélé iki 372+37-401+37 g/kg (norma 300-500 g/kg), o
kukurtizo silose rezultatus pamazino iki siektinos normos 320-360 g/kg, kai gauti rezultatai buvo
325+11,7-333£11,7 g/kg su inokuliantu. Tiriant rigstinguma daugiameciy zoliy silose inokuliantas
pakélé reiksmes 4,340,2-4,5+0,2 ir i$laiké vienoda kokybe skirtingais laikotarpiais. Didesnj pokytj
inokuliantas turéjo kukuriizy siloso pH, nuo labai riigstaus 3,5+0,3 rodiklio pakilo iki 3,940,1 su
inokulianto jtaka. Zolés silosas be inokulianto nepasieké siektinos vertés 160—-190 g/kg, o su
inokuliantu zaliy baltymy kiekis silose buvo 17743,1-179+3,1 g/kg. Kukuriizy silose esantiems
zaliems baltymams inokuliantas turéjo teigiama poveiki, skirtingais laikotarpiais Zymaus pokycio
nepastebéta, bet gautas rezultatas 6749,5-75+£9,5 g/kg patenka j siekting verte 75-85 g/kg.

Reik$miniai Zodziai: inokuliantai, silosas, technologijos.
INFLUENCE OF INOCULATOR ON QUALITY OF SILAGE FEED

Summary

The research aims to evaluate the efficiency of the use of inoculants in the production of
silage. The study found the benefits of inoculant for silage of perennial grasses and maize at
different times 30—60-90 days, the researchers also claim a positive effect of the inoculant on the
silage. Inoculum affected dry matter in perennial grass and corn silos at different times, in
perennial grass silos, the inoculant raised the dry matter to the 372+37-401+37 g/kg (rate 300-500
g/kg), in maize silos the results were reduced to the target rates 320-360 g/kg when the results
were 325+£11.7- 333+11.7 g/kg with inoculum. In the study of acidity in perennial grass silage, the
inoculant raised values to 4.3+0.2-4.5+0.2 and maintained the same quality in different periods.
The inoculant had a greater change in the pH of the corn silage, pH rose from a very acidic 3.5+0.3
to 3.940.1 with an inoculant. Grass silage without inoculant did not reach the target value of 160—
190 g/kg, and the content of crude protein in silage with inoculant was 177+3.1-179+3.1 g/kg. The
inoculant had a positive effect on the crude protein in maize silage, no significant change was
observed at different times, but the result was 67+9.5-75 + 9.5 g/kg, reaching the target value of
75-85 g/kg.

Keywords: inoculats, silos, technologies.
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SILUMOS SKLAIDOS PROCESO MEDIENOS PJAUSTINIO
SAMPILE SKAITMENINIS MODELIS

Paulina Vinceviciite, Egidijus Zvicevicius

Ivadas

Moderné¢jantis pasaulis vis grésmingiau susiduria su iSkastinio kuro istekliy
maz€jimo ir oro tarSos didéjimo problemomis. Tai vercia ieSkoti aplinkai palan-
kesniy energijos iStekliy ir jos gamybos biidy. Viena i$ alternatyvy tradiciniams
energijos istekliams yra biomasé. Silumai gaminti biomasé¢ pasaulyje naudojama
labai placiai, ypa¢ vidutiniy platumy zonose. Teigiama, kad 96 % pasaulio bioe-
nergijos yra i§gaunama i§ biomasés, o Europoje — 60 % [1]. Siuo metu Lictuvoje
biomasé¢ uzima itin reikSmingg vietg tarp visy atsinaujinan¢iy energijos istekliy.
Vir§ 70 % Silumos centralizuoto $ilumos tiekimo sistemose gaunama deginant
biokura. Taip pat pleCiama elektros energijos gamyba biokurg kiirenanc¢iose koge-
neracinése elektrinése. Todél biokuro iStekliy poreikis Salyje kasmet auga.

Biokuro ir apskritai visos biomasés paklausai bei paruosimui didelés jtakos
turi sezoniSkumas: ne visuomet augalinés biomasés derliaus ruosos darbus galima
vykdyti bet kuriuo metu. Todél biokuro tiekimo grandinéje sudétinga iSvengti san-
deliavimo etapo. D¢l biomasés organinés kilmes, jai biidingo biologinio aktyvu-
mo, netinkamy sandéliavimo salygy, Zaliavos paruoSimo ypatumy, sandéliuojant
susiduriama su mikrobiologiniais, biocheminiais ir termocheminiais procesai. Tai
itakoja patiriamus masés nuostolius, biokuro kokybés pokycius, sampilo tempera-
tirg, kaitimo ir savaiminio uZzsiliepsnojimo pavojaus rizikg. Optimalios biokuro
laikymo salygos priklauso nuo zaliavos drégnio, frakcinés sudéties, sampilo po-
ringumo, aplinkos salygy ir kity veiksniy. J. M. Ashman ir kiti mokslininkai ypac
pabrézia mikroorganizmy jtaka sampile vykstantiems procesams ir pokyciams. Be
to, jy atlikti tyrimai atskleidé reik§mingg poveikj drégmeés kiekio ir aplinkos tem-
peratiiros, nuo kuriy priklauso mikroorganizmy dauginimosi intensyvumas [2].

Sandéliuojant biomase susiduriama su labai sudétingais procesais, kuriuos
itakoja daug ir jvairiy veiksniy [3, 4]. Jy eigai, analizei ir poveikiui jvertinti nau-
dojami jvair@is tyrimy metodai, taip pat modeliavimas. Matematinis modeliavimas
leidZia imituoti eksperimentiniams tyrimams adekvacias sglygas ir taupyti laika
bei isteklius: nereikalinga speciali laboratoriné jranga, zaliavos ir jy paruoSimas.
Be to, keiciant rodiklius, lengviau jvertinti jvairiy veiksniy ir jy deriniy poveikj
analizuojamam procesui arba objektui bei iSvengti nepageidaujamy aplinkos
veiksniy jtakos.

Tikslas: temperatiiros kitimo medienos pjaustinio sampile dinamikos anali-
zei sukurti §ilumos sklaidos modelj ir jvertinti jo adekvaduma.

Uzdaviniai:

1. Sudaryti Silumos sklaidos modelio algoritma;

2. Pasinaudojant Visual Basic programiniu paketu, sukurti matematinj

modelj temperatiiros sklaidai medienos pjaustinio sampile analizuoti;
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3. Patikrinti matematinio modelio adekvatuma.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas — medienos pjaustinio sluoksnis. Modeliuojamo sampilo
aukstis 0,2 m, plotas — 0,05 m?, pradiné pjaustinio temperatiira — 5 °C, aplinkos —
8,8 °C, o biomasés kaitimo zidinj imituojancios Sildomos plokstés — 25 °C. Tokie
parametrai parinkti, kadangi gauti rezultatai bei modelio adekvatumas lyginamas
su eksperimentiskai atliktu tyrimu. D¢l Sios priezasties svarbu naudoti tokius pat
sampilo bei aplinkos parametrus.

Sampilo savaiminio kaitimo skaitmeninis modelis sukurtas ,,Visual Basic 6
matematinio programavimo erdvéje leidzia iSvengti sudétingy praktiniy eksperi-
menty. Modelis naudojamas Silumos sklaidos procesui medienos pjaustinyje imi-
tuoti ir temperatiiros kitimo dinamikai skirtinguose biokuro sampilo sluoksniuose
tirti.

Sukurto modelio veikimo algoritmg sudaro Sesi etapai (1 lentel¢).

1 lentelé. Modelio veikimo algoritmo apraSymas
Table 1. Description of the model operation algorythm

Etapas Veiksmas Rezultatas
a) Suformuojama pjaustinio sampilo principiné
Modelio grafinio schema
1 etapas dialogo lango b) Pateikiamos rekomendacinés sampilo
suformavimas savybiy reik§més

¢) I8valomi duomeny iSdavimo laukai

a) Nustatomas sampilo aukstis

b) Pateikiama pradiné pjaustinio temperatiira
c) Pateikiama aplinkos temperatira

d) Nustatomas kaitinamo Zidinio plotas

Parenkamos/ nustatomos
2 etapas pagrindinés pjaustinio
savybés

Apibréziamos kaitimo

3 etapas e e . a) Uzduodama kaitimo zidinio temperatiira
zidinio savybés
a) Sampile susidaranéiy Silumos srauty skaicia-
Silumos sklaidos vimai.
4 etapas e - ” . .
proceso skaiciavimai Temperatiiros pokyciy skirtingose sampilo
sluoksniuose skai¢iavimai.
1 a) Sampilo grafinio dialogo lango atnaujinimas
5 etapas Duomeny iSvedimas ) E) g g.v g !
Skai¢iavimo rezultaty iSvedimas
a) Atnaujinamas programos grafinio dialogo
L. lango vaizdas
Modeliavimo proceso . ..
6 etapas b) Kartojamas modeliavimo procesas

pabaiga (Grjztama j 2 etapg)

¢) Darbo su modeliavimo programa pabaiga.
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Sukurtas modelis panaudotas kaip Silumos sklaidos ir temperatiiros kitimo
dinamikai imituoti skirtinguose sampilo sluoksniuose. Gauty skaitmeninio mode-
lio rezultaty adekvatumo patikrinimas atliktas pagal FiSerio kriterijy palyginant
gautus skai¢iavimo rezultatus — skirtingy sampilo sluoksniy temperatiiras, su ma-
gistro K. Zitiros 2018—-2020 metais (vadovas doc. dr. Egidijus Zvicevi¢ius) gautais
eksperimentiniais tyrimy rezultatais [8].

Fiserio kriterijumi yra tikrinama rezultaty dispersijy lygybés hipoteze [5]:

F =1,51291g g (1)

s2= 30, (x5 - %)?, #)

n—1
¢ia F — FiSerio kriterijus; s1 ir s — imties tiiriy dispersijos, °C%; & — aritmetinis
vidurkis, °C; n — imties tairis.

Hipotezé atmetama, modelis yra neadekvatus ir gauti rezultatai nepatikimi,
jei apskaiCiuota FiSerio kriterijaus reikSmé yra didesné uz kriting FiSerio kriteri-
jaus reikSme [6]:

F 2 Fir = Fo; 33k 3)

¢ia Fyr — kritiné FiSerio kriterijaus reikSme prie atitinkamo reik§mingumo lygmens
a ir laisvés laipsniy k1 = nz-1 ir k2 = nz-1.

Rezultatai
Atlikus tyrimus naudojant skaitmeninj model; matoma, kad 1 paveiksle
pateikta temperatiiry skirtingose sampilo sluoksniuose skai¢iavimo rezultatai.

Temperatiira, °C

Laikas, h 15

—@®—4cm 8cm 12 cm 16cm  ceee=-ee 20 cm

1 pav. Temperatiiros kilimas modeliuoto sampilo sluoksniuose
Fig. 1. Temperature rise in the layers of modeled sample
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AukscCiausig temperatiirg (22,0 °C) pasieké pirmasis sluoksnis, kuris nuo
virtualaus kaitimo zidinio buvo nutoles tik 4 cm. AukStesniuose sampilo
sluoksniuose ji tolygiai mazé¢jo: 16 cm aukStyje nuo kaitimo zidinio tesieké
12,9 °C, o 20 cm aukstyje ties sampilo pavir§iumi — 9,99 °C. Nuo sluoksnio
auks$cio taip pat priklausé sluoksnio perkaitimo greitis. Nuo 5 °C pradinés
temperatiiros iki pusiausvyrinés 22,0 °C temperatiiros pjaustinys ties pirmuoju
sampilo sluoksniu susilo per 5,52 h valandy, ties antruoju — per 7,36 h, ties
tre¢iuoju — 9,25 h, ketvirtuoju — 16,07 h, ties penktuoju — 19,9 h. Skirtingy
sluoksniy perkaitimo trukmé, priesingai nei temperattra, kito netolygiai (2 pav.).
Pusiausvyrinei temperatiirai 16 cm ir 20 cm aukstyje pasiekti reikéjo santykinai
daugiau laiko nei 4 cm, 8 cm ir 12 cm auksciuose.

Mikroorganizmai yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, nuo kuriy priklauso
biokuro laikymo sékmé ir jo kokybés pokyciai. Todé¢l labai svarbu nesukurti jy
vystymuisi palankiag aplinkg ir apriboti jy gyvybingumg. Optimali psichrofiliniy
mikroorganizmy vystymosi temperatiira yra apie 10 °C [4]. 3 paveiksle grafiskai
vaizduojama medienos pjaustinio sampilo perkaitimo dinamika — per kiek laiko
skirtingose sampilo sluoksniuose temperatiira pakilo iki 10 °C ir pusiausvyrinés
temperaturos.

0,2 n®
= e s N IUUPPNNPPLTLL Loy
- h,=0,0603In(t) + 0,0119 el
E 0,16 m R2=0 (99)67 .......... [ ]
: B
S 012 o
< 0,08 o
= h,=0,1167In(z) - 0,1531
2 0,04 ¢ R2=0,9778
=y
g
3 0
0 5 10 15 20
Laikas, h
® Kaitimo zonos vieta Psichrofiliniy mikroorganizmy vystymosi momentas

2 pav. Sluoksniy uzkaitimo ir bakterijy vystymosi grafikai
Fig. 2. Graphs of layer heating and bacterial development

Nuo sluoksnio auksc¢io priklauso psichrofiliniy mikroorganizmy vystymosi
momentas. Nuo 5 °C pradinés temperatiiros iki mikroorganizmams palankios
10 °C temperatiiros pjaustinys ties pirmuoju sampilo sluoksniu susilo per 1,5 h
valandy, ties antruoju — per 3,25 h, ties treciuoju — 6,5 h, ketvirtuoju — 11,25 h, o
penktasis taip ir nepasieké, kadangi penktojo sluoksnio galiné temperatiira yra
9,99 °C.

Siekiant jsitikinti sukurto modelio tikslumu, gauti skai¢iavimo rezultatai pa-
lyginti su eksperimentiniy tyrimy rezultatais (3 pav.).
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25
O 20 - m—e_a_a_a-—a-a—-0—0—0—-06
g y
2 10 7
g 7~
E g e -

0

0 5 10 15 Laikas, h 20 25

—@— Eksperimentinio tyrimo rezultatai 8§ cm aukstyje
Modeliuoto tyrimo rezultatai 8 cm aukstyje
Ekperimentinio tyrimo rezultatai 16 cm aukstyje
Modeliuoto tyrimo rezultatai 16 cm aukstyje

3 pav. Eksperimentinio ir modeliuoto tyrimy palyginimas 8 cm ir 16 cm sluoksniuose
Fig. 3. Comparison of experimental and modeled studies in 8 cm and 16 cm layers

Gauti temperattry kitimai pagal sukurto modelio skaifiavimais palyginti su
magistro K. Ziiiros atliktais eksperimentiniy tyrimy rezultatais sampilo 8 cm ir
16 cm auksciuose. 8 cm aukstyje pirmas 5 h temperatira kyla tolygiai, o ties 12 h
nusistovi pusiausvyriné temperatiira abiejuose bandymuose. 16 cm aukStyje
visglaik temperatiira kilo tolygiai, modeliuoto tyrimo grafikas lygiagretus
eksperimentiskai atlikto tyrimo rezultaty kreivei.

Programos adekvatumas patikrinamas pagal Fiserio kriterijy. Apskaiiavus
Fiserio kriterijy gauta, jog Fs = 0,068 , 0 F1s = 0,0229. Kritinis Fiserio kriterijus
22 skai¢iavimo rezultaty im¢iai lygus Fkr. = 0,336. Kadangi apskaiciuotos FiSerio
kriterijaus reikSmeés néra didesnés uz kriting, reiskia jog skaitmeninis modelis yra
adekvatus.

ISvados

1. Matematinio tyrimo metu nustatyta: zemiausia (9,99 °C) pusiausvyriné tem-
peratiira 20 cm auksStyje pasiekta 3,61 karto Iéciau nei auksciausia (21,9 °C)
4 cm aukStyje. Tai atitinkamai yra 20 cm aukStyje per 19,95 h, o 4 cm —
5,52 h.

2.  Pasinaudojus matematiniu modeliu nustatyta, kad temperattry kilimas yra
tiesiskas, o pusiausvyrinés temperatiiros — logaritmiskas.

3. Pagal FiSerio kriterijy patikrinus dispersijy lygybés hipoteze nustatyta, kad
skirtumas tarp eksperimento metu nustatyty ir su modeliy apskai¢iuoty me-
dienos pjaustinio temperatiiry sampile 8 cm ir 16 cm auk$ciuose yra neesmi-
nis ir sukurtas matematinis modelis yra adekvatus.
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Santrauka

Siuo metu biomasé Lietuvoje uzima reikimingg vieta tarp pirminiy energijos istekliy. Per
70 % Silumos centralizuoto Silumos tiekimo sistemose Salyje pagaminama deginant biokurg. Taip
pat ple¢iamos elektros energijos gamybos kogeneracinése elektrinése pajégumai. Biokuro istekliy
poreikis auga, bet jo paklausai ir ruo§imui biidingas sezoniSkumas: ne visuomet augalinés biomasés
derliaus ruoSos darbus galima organizuoti bet kuriuo metu. Todél biokuro tiekimo grandinéje neis-
vengiama sandéliavimo etapo. Dél biomasei buidingo biologinio aktyvumo, netinkamy sandéliavi-
mo salygy, Zaliavos paruo$imo, sudétinga iSvengti mikrobiologiniy, biocheminiy ir termocheminiy
procesy. Tai jtakoja patiriamus masés nuostolius, biokuro kokybés pokycius, sampilo temperatiira,
kaitimo ir savaiminio uzsiliepsnojimo pavojaus rizika. Optimalios laikymo salygos priklauso nuo
zaliavos drégnio, frakcinés sudéties, sampilo poringumo, aplinkos salygy ir kity veiksniy. Jy po-
veikio analizés ir désningumy nustatymas yra darbui ir laikui imlus bei specialaus pasiruo§imo rei-
kalaujantis procesas. ,,Visual Basic 6” matematinio programavimo erdvéje sukurtas skaitmeninis
modelis leido i§vengti sudétingy praktiniy eksperimenty ir tyrimams panaudoti informacines tech-
nologijas. Modelis naudojamas Silumos sklaidos procesui medienos pjaustinyje imituoti ir tempera-
taros kitimo dinamikai skirtinguose biokuro sampilo sluoksniuose tirti. Sukurto modelio adek-
vatumas buvo patikrintas pagal Figerio kriterijy palyginant gautus rezultatus su magistro K. Zitros
2018-2020 metais (vadovas doc. dr. Egidijus Zvicevi¢ius) gautais eksperimentiniais tyrimy re-
zultatais. Apskaiciavus Fiserio kriterijy gauta, jog Fs = 0,068, 0 Fis = 0,0229. Kritinis FiSerio
kriterijus 22 skaiCiavimo rezultaty imciai lygus Fi. = 0,336. Kadangi apskaiciuotos FiSerio
kriterijaus reik§meés néra didesnés uz kriting, reiskia jog skaitmeninis modelis yra adekvatus.

Reik$miniai ZodZiai: biomase, sandéliavimas, savaiminis kaitimas, matematinis modelis.
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DIGITAL MODEL OF THE HEAT DISPERSION PROCESS IN WOOD CUTTING

Summary

Nowadays biomass occupies a significant place among primary energy sources in Lithuania.
Over 70% of heat in district heating systems in the country is produced by burning biofuels. Capa-
city for electricity generation in cogeneration plants is also being expanded. The demand for bio-
fuel resources is growing, but its demand and production are seasonal: it is not always possible to
organize the harvesting of plant biomass at any time. Therefore, the storage phase in the biofuel
supply chain is unavoidable. Due to the inherent biological activity of biomass, unsuitable storage
conditions, preparation of raw material, it is difficult to avoid microbiological, biochemical and
thermochemical processes. This affects the weight loss, changes in the quality of the biofuel, the
temperature of the sample, the risk of heating and the risk of spontaneous combustion. Optimal sto-
rage conditions depend on the moisture content, fractional composition, porosity of the sample, en-
vironmental conditions and other factors. Analyzing their effects and determining their regularities
is a labor- and time-consuming process that requires special preparation. The digital model develo-
ped in the mathematical programming space of Visual Basic 6 made it possible to avoid complex
practical experiments and to use information technology for research. The model is used to simula-
te the heat dissipation process in wood chips and to study the dynamics of temperature change in
different layers of biofuel samples. The adequacy of the developed model was checked according
to Fisher's criterion by comparing the obtained results with the experimental research results obtai-
ned by Master K. Zitira in 2018-2020 (supervisor doc. Dr. Egidijus Zvicevi¢ius). After calculating
the Fisher criterion, it was obtained that Fg = 0.068 and Fis = 0.0229. The critical fisher criterion
for a sample of 22 calculation results is Fx. = 0.336. Since the calculated values of the Fisher crite-
rion are not higher than the critical one, it means that the digital model is adequate.

Keywords: biomass, storage, self-heating, mathematical model.

Egidijus Zvicevi¢ius — VDU ZUA Inzinerijos fakultetas Mechanikos, energetikos ir biotechnologi-
ju inZinerijos katedra, doc. dr.; el. p. egidijus.zvicevicius@vdu.lt
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PAUKSCIU MESLO GRANULIU SKLEIDIMO TYRIMAS

Tadas Petrikas, Antanas Juostas, Eglée Jotautiené

Ivadas

Organinés tragSos — butinas darnaus ir ilgalaikio agroekosistemos funkciona-
vimo komponentas tiek jprastiniame, tiek ekologiniame tkyje. Jos turi jtakos jvai-
riausioms dirvozemio savybéms, augaly vystymuisi, dirvoZzemio gyvyjy organiz-
my aktyvumui ir gausumui (Tripolskaja, 2005). Siekiant gauti geros kokybés, eko-
logiska ir optimalaus dydzio derliy, reikia, kad auginami augalai iSauginty kuo di-
desne $akny mase ir kad dirvoZemyje baty gausu mikroorganizmy. Sia problema
padeda iSspresti dirvozemio treSimas méSlu, kompostu, srutomis, zaligja trasa ir
kitomis leidziamomis organinémis tragsomis.

KiausSiniy ir paukstienos mésos produkty paklausa yra viena greiiausiai au-
ganciy zemés tkio pramonés Saky visame pasaulyje (Bolan, et al., 2010). Pauks¢iy
kraikas sudaro didZiausig atlieky dali produkcijos auginimo metu (Aires, 2009).
Pauksciy kraikg sudaro pauksciy iSmatos, plunksnos, kraikas bei pasary, vaisty ir
vandens liku¢iy miSinys (Sanchuki et al., 2011). 2008 m. vien Brazilija, pagamino
11 milijardy kilogramy pauks¢iy méslo (Oliveira et. al., 2021). Sios atliekos gali
biiti svarbios tresiant dirvg dél santykinai didelio maistiniy medziagy (Griffiths,
2007), ypac azoto, kiekio, kurj lemia didelis baltymy ir aminoriigiciy kiekis
(Enticknap et al., 2006). Dirvos trgSimas yra pigiausias ir ekologiskiausias pauks-
¢iy kraiko panaudojimo biidas (Bolan, et al., 2010). Taciau pagrindinis i8Sukis yra,
kaip maksimaliai panaudoti pauks¢iy kraika, kaip organing traSa, gauti didziausia
naudg ir kartu sumazinti galimg neigiamg poveikj aplinkai (Hochmuth et al.,
2016). Pernelyg intensyvus gyvuliy méslo naudojimas treSimui taip pat gali kelti
problemy, susijusiy su vandens tarSa, biologine jvairove ir oro kokybe (Zinkevi-
Cius, 2004; Li et al., 2007). Pauksc¢iy kraikas naudojamas treSimui ir granuliuotas.
Tokia forma jj yra lengviau paskleisti mineraliniy tragSy barstomosiomis. Taciau
organiniy granuliuoty trasy fizikinés savybés yra skirtingos negu mineraliniy, to-
del jos gali biti iSbarstomos netolygiai, nepasiekti reikiamo darbinio plo€io, ne-
tiksliai nustatyta trag$y norma ar per daug smulkinamos (Jotautiene et al., 2017).

Tyrimo tikslas — istirti pauksc¢iy méslo granuliy paskleidimo tolyguma nau-
dojant iScentring dvidiske mineraliniy traSy barstomgja su specialiai sumontuotu
traSy byre¢jimo ant skleidimo disko nukreiptuvu.

Tyrimy metodika

Tyrimas atliekamas Tado Petriko tikyje. Tyrimui atlikti naudojama KUHN
MDS 932 M traSy barstomoji. KUHN MDS trasy barstytuvuose naudojamos pato-
giai reguliuojamos mentelés Multi—Disc sistema (1 pav.), kas suteikia galimybeg
greiciau paruosti trasy barstytuva pagal traSy tipg ir darbinj plotj.
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1 pav. KUHN MDS Multi-Disc skleidimo sistema
Fig. 1. KUHN MDS Multi-Disc spreading system

TrasSy barstomosios reguliavimui panaudota mobili programa ,,KUHN Spre-
ad Set“. Tyrimui panaudotos ,,SAMAGROW 4-3-3* granuliuotos pauks¢iy méslo
tragSos. Pagrindinés granuliuoty pauksciy méslo trasy savybés pateikiamos 1 lente-
1¢je.

1 lentelé. Pagrindinés granuliuoty tragsy savybés
Table 1. Main properties of granular fertilizers

Rodiklis Granuliuotos trasos
Sausos medziagos, % 88
Tankis, kg/m® 750
C/N santykis 9
Granulés skersmuo, mm 4-5

Trasy paskleidimo netolygumo ir persidengimo jvertinimas atliekamas va-
dovaujantis granulés formos trasy iSbarstymo metodika standarte ASAE 341.5 06-
2018 (ASAE, 2018). Paskleistos traSos surinktos visame treSiamosios darbiniame
plotyje 1 i8déstytus dirvos pavirSiuje lovelius. Loveliy iSdéstymo lauke schema pa-
teikta 2 paveiksle.

Tyrime panaudoti 7 (0,5%0,5%0,1 m lovelio matmenys) loveliai, kurie iSdés-
tyti 12 m darbiniame plotyje.

Atstumai tarp loveliy 1,4 metrai. Trasy norma 500 kg ha, vaziavimo greitis
10 km ht,
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2 pav. Bandymo metu i$déstyty loveliy schema: 1 — barstytuvo pusé be nukreiptuvo; 2 — barstytu-
vo pusé su nukreiptuvu

Fig. 2. Layout scheme of fertilizers collection trays: 1 — spreader side without fertilizer guide; 2 —
spreader side with fertilizer guide

Barstytuvo parametrai parinkti naudojantis gamintojo rekomendacijomis.
Trasy barstomoji jjungiama likus nemaziau nei 10 m iki loveliy, o i§jungiama ma-
ziausiai 30 m pravaziavus uz loveliy.

3 pav. Diskas su nukreiptuvu: 1 — Nukreiptuvas, 2 — Skleidimo mentelé, 3 — Diskas, 4 — TraSgdézé
Fig. 3. Spreading disc with fertilizer guide: 1 — Fertilizer guide, 2 — Vane, 3 — Spreading disc,
4 —Fertilizer box

Bandymo metu atlikti trys pravaziavimai skirtingomis technologinémis vé-
zémis. Trys bandymai atlikti nustacius du skirtingus 30° ir 60° trgSy nukreiptuvo
(3 pav.) kampus.

Trecias vaziavimas atliktas kai kreiptuvas nukreiptas vertikaliai Zemyn taip,
kad nebedaryty jokios jtakos tragSy byréjimui. Po kiekvieno pravaziavimo j lovelius
subyréjusios tragSos buvo sveriamos svarstyklémis ,,SCALTEC SPO 51°. Gauti
duomenys suraSyti j tyrimo rezultaty lentelg ir analizuoti Excel programa.

Rezultatai

Trasy barstytuvas ,,KUHN Spread set* nustatytas mobiligja programa. Pir-
mas bandymas atliktas naudojant tragSy nukreiptuvg ant vieno disko. Trasy nu-
kreiptuvo kampas 30° disko atzvilgiu. TraSy nukreiptuvas beria traSas arciau disko
centro. Atlikti trys vaziavimai, po kiekvieno vaziavimo surinkome visus lovelius ir
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pagal numeracijas i$ eilés pasvéréme gauta trasy kiekij loveliuose. Trasy kiekio va-
riacijg loveliuose geriau matome nubraizytame grafike, kuris pateiktas 4 paveiksle.

Diskas be nukreiptuvo Diskas su nukreiptuvu
15
on
) v
% 10 X . | vaziavimas
*__:, 5 i - - B ) vaziavimas
>
< v .
= o | . 3 vaziavimas
3 2 1 0 1 2 3 x—Vidurkis

Lovelio numeris

4 pav. Trasy paskleidimo tolygumo grafikas naudojant 30° kampo trasy nukreiptuva
Fig. 4. Graph of fertilizer spreading uniformity when the guide set at an angle of 30°

IS grafiko (4 pav.) matome jog naudojant traSy nukreiptuva 30° kampu, trasy
pasiskirstymas tarp deSinés ir kairés pusiy zenkliai nevienodas. DeSinés pusés
pirmo lovelio visy vaziavimy vidutinis gautas traSy svoris 5,2 g, o kair¢je pus¢je
pirmo lovelio vidutinis gautas traSy svoris 9 g. Vadovaujantis grafiku galima teig-
ti, jog naudodami nukreiptuvg 30° kampu, traSy nuskriejimo kelias buvo ilgesnis.
Gautas traSy bendras kiekis kair¢je puse¢je 9,5 g didesnis, nei deSingje. Tai reiskia,
jog naudodami deSinéje puséje trasy nukreiptuva, mes iSberiame 30 % maziau Sitai
pusei skirty trasy. Tikétina jog taip atsitiko dél pasiprieSinimo tragSy byréjimui, o
Sitam jtakos turéjo nukreiptuvas su 30° kampu.

Antras bandymas atliktas nustacius 60° nukreiptuvo kampg. Bandymas pa-

kartotas 3 kartus. Gauti rezultatai pateikti 5 paveiksle.

Diskas be nukreiptuvo Diskas su nukreiptuvu
14
12 B
on
% 10 q
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E 8 | vaziavimas
% 6 ) vaziavimas
- a4 N 3 vaziavimas
2 x—Vidurkis
0
3 2 1 0 1 2 3

Lovelio numeris

5 pav. Trasy paskleidimo tolygumo grafikas naudojant 60° kampo tragsy nukreiptuva
Fig. 5. Graph of fertilizer spreading uniformity when the guide set at an angle of 60°
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Is 5 grafiko matome, jog deSinéje puséje trasy kiekis, tolstant nuo barstomo-
sios vidurio j skleidimo krastus, didéja. Tai atsitiko dél trgSy byréjimo vietos ant
skleidimo disko pasikeitimo. Trasy byré¢jimo taSkas pasislinko ar¢iau disko centro,
tai padidino granuliy kelig ant disko, kol jas iSsviedzia, taip jgaudamos didesng
inercijos jéga granulés nuskrieja toliau. Apskaifiuotas antro vaziavimo variacijos
koeficientas buvo 10,7 %, kuris yra tik 0,7 % didesnis uz leisting. Taciau kitais
vaziavimais variacijos koeficientas iSaugo iki 18—21%. Trecias bandymas atliktas
trgSas barstant, kai nukreiptuvas nenaudojamas. Rezultatai pateikti 6 pav. grafike.

Is grafiko matome, jog variacijos tarp traSy svoriy atskiruose loveliuose ga-
nétinai didelés. Apskaiciuoti kiekvieno vaziavimo variacijos koeficientai, kurie

virsija literatiiroje nurodyta 10 % leisting vertg.
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Lovelio numeris

6 pav. Trasy paskleidimo tolygumo grafikas nenaudojant trasy nukreiptuvo
Fig. 6. Graph of fertilizer spreading uniformity when no guide used

TreCio vaziavimo metu buvo gautas maziausias variacijos koeficientas
(12,4 %). Grafike matome, jog miisy naudojamo trasy barstytuvo isberiamas trasy
kiekis nuo traktoriaus link barstymo krasto didéja. Didelis trasy kiekis iSberiamas
ties traktoriaus viduriu. Gautas variacijos koeficientas parodo, jog trasy barstytuvo
nustatymai neatitinka agrotechniniy reikalavimy tolygaus organiniy granuliuoty
traSy paskleidimui. TraSy paskleidimo tolygumui uztikrinti, reikéty atliktj tyrima,
kai traSos byrédamos biity nukreipiamos toliau nuo paskleidimo disko vidurio arba
naudoti mazesnio skersmens diskus. ISnagrinétuose Saltiniuose teigiama jog traSos
byrédamos arciau disko centro nuskrieja toliau, Siuo atveju traSas reikia berti toliau
nuo centro, kad didesnis kiekis trasy pasiskleisty ar¢iau darbinio plocio vidurio.
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10.

11.
12.

ISvados

Atlikti moksliniai tyrimai teigia, jog iScentrinémis tragSy barstomosiomis ga-
lima tolygiai paskleisti ir granuliuotas organines trasas.

IS gauty eksperimentiniy duomeny galime teigti, jog naudodami nukreiptu-
va, padidiname traSy nuskriejimo kelig. Pasirenkant tinkamg nukreiptuvo
pastatymo kampg, galima pasiekti tolygesnj organiniy granuliuoty trasy
paskleidima.

Nustacius 60° nukreiptuvo kampg, gautas tolygiausias trgSy pasiskirstymas.
Paskaiciuotas variacijos koeficientas 12,4 %, kuris yra arc¢iausiai rekomen-
duojamy 10 % vertés.
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Santrauka

Vienas i$ keliy prisidéti prie tvarios zemdirbystés principy jgyvendinimo yra tr¢Simas orga-
ninémis tragSomis. Optimaliam trasy paskleidimui dirvos pavirsiuje reikia ne tik technikos gamin-
tojy rekomendacijy, bet ir moksliniy tyrimy. Sio tyrimo tikslas buvo istirti pauk$¢iy méslo cilindri-
nés formos granuliy paskleidima, naudojant iScentring dvidisk¢ mineraliniy traSy barstomaja Kuhn
MDS 932 M. Trasy barstomosios parametrai buvo nustatyti mobiligja programéle ,,Kuhn Spread
Set“. Tyrimo metu naudojamas trasy nukreiptuvas vir§ vieno skleidimo disko, kuris nukreipia trg-
Sas arciau disko centro. Atlikti trys bandymai pasirenkant 30° ir 60° kampa ir palyginti kai nukreip-
tuvo nenaudojame. Tyrimo rezultatai parodé, mazéjant nukreiptuvo kampui (nuo 60° iki 30°) trasos
paskleidziamos netolygiau, didesnis trasy kiekis paskleidziamas barstomosios darbinio plo¢io So-
nuose.

ReikSminiai ZodZiai: pauksciy méslas, organinés trgsos, granulés, skleidimo technologija,
trqSy norma, trqsy barstomoyji.

STUDY ON THE DISTRIBUTION OF POULTRY MANURE PELLETS

Summary

One of the ways to contribute to the implementation of the principles of sustainable agricul-
ture is the use of organic fertilizers. Optimal application of fertilizers to the soil surface requires
not only adherence to the manufacturers' recommendations, but also research. The aim of this study
was to investigate the spreading of cylindrical granules of poultry manure using a Kuhn MDS 932
M centrifugal mineral fertilizer spreader. The fertilizer spread parameters were determined using
the Kuhn Spread Set mobile application. A fertilizer guide is used over one of the spreading discs
during the test. It directs the fertilizer closer to the center of the disc. Three tests were performed
with a choice of 30° and 60° angles and compared when not using a guide. The results of the study
showed that as the guide angle decreases from 60° to 30°, the fertilizer is spread more unevenly. A
larger amount of fertilizer is spread on the sides of the working width of the spreader.

Keywords: poultry manure, organic fertilizers, pellets, spreading technology, fertilizer ra-
te, fertilizer spreader.
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URBANIZUOTU TERITORIJU ZEMES KONSOLIDACIJOS
GALIMYBES

Neringa Stelmokiené, Virginija Gurskiené

Ivadas

Urbanizacija yra viena reikSmingiausiy pastaryjy amziy tendencijy, kai
1950-2017 metais pasaulio miesty gyventojy skaiCius iSaugo nuo 732 mlin. iki
4 mlrd. Taciau spartus augimas kelia daug i§stkiy miesto vietoviy gebéjimui pa-
tenkinti savo gyventojy poreikius infrastruktiros ir pagrindiniy paslaugy srityje.
Zemés pertvarkymas yra viena i§ tokiy priemoniy. Zemés konsolidacija (pertvar-
kymas) — tai mechanizmas, kuriuo tam tikroje vietovéje esantys zemés sklypai su-
jungiami ir planuojami kaip vienetas, neatsizvelgiant j ankstesnj jy modelj ar val-
dyma (Versinskas ir kt., 2020).

Zemés sklypy pertvarkymo problemos planuojant miestus yra pladiai nagri-
néjamos daugelio autoriy kaip G. Larson (1997), K. Viitenen (2000), J. Jakai¢io
(2012), V. Deveikienés (2018), T. Versinsko ir kt. (2020) ir kity. Zemés pertvar-
kymo butinumo klausimai keliami urbanistiniuose forumuose, rengiamuose teri-
torijy planavimo bei teisiniuose dokumentuose. Analizuojant minéty uzsienio au-
toriy darbus, matyti, kad nemaZzai valstybiy, siekdamos urbanistinio vystymo, yra
sudare programas ir parenge specialias teritorijy planavimo priemones, kurios skir-
tos Zzemes sklypy pertvarkymui. Vienas i§ Zemés pertvarkymo biidy — konsolidaci-
ja. Zemés konsolidacijos projekty pranasumai yra tai, kad visi gyventojai lieka toje
pacioje vietoje igyvendinus projekta ir taip iSlaikoma bendruomenés sanglauda
(Versinskas ir kt., 2020; Souza, Ochi, 2018). Urbanizuoty teritorijy problemos at-
siranda, kai miestai, ypac jy periferinése zonose, absorbuoja padidéjusj Zmoniy
skaiCiy, jsitvirtindami ant iSsklaidytos ir netvarkingos miesto aplinkos struktiiros
(Guldin, 2001). Zemés konsolidacijos projektai gali uztikrinti teisingesnj urbani-
zacijos sgnaudy ir naudos paskirstyma (Sorensen, 2009).

Teritorijy konsolidavimas gali biiti viena i§ pagrindiniy priemoniy efektyviai
naudoti ribotus Zemés iSteklius. Teritorijy fragmentiSkumas, neracionalios formos
zemés sklypai, nesuformuoti, neracionallis valstybinés Zzemes plotai neleidZia efek-
tyviai iSnaudoti teritorijy, jas kompleksiskai pertvarkyti pritaikant vieSajam intere-
Sul.

Tyrimo tikslas — jvertinti urbanizuoty teritorijy zemés konsolidacijos
(sklypy pertvarkymo) poreikij ir galimybes.

ISkeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uzZdaviniai:

1. Apzvelgti Zemés konsolidacijos (sklypy pertvarkymo) proceso reglamen-

tavima uzsienio Salyse.

2. I8analizuoti Zemés konsolidacijos galimybes urbanizuotose teritorijose.
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Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo objektas — urbanizuotos teritorijos.

Atliekant tyrimg naudota kompleksiné sistema, kurig sudaro: literatiiros Sal-
tiniy, teritorijy planavimo dokumenty ir eksperty apklausos metodai. Analizuoti
pasirinkty uzsienio Saliy (Japonijos, Danijos, Suomijos, Vokietijos, Nyderlandy)
teisés aktai, teritorijy planavimo dokumentai, moksliniai Saltiniai, tarptautiniy ins-
titucijy patvirtintos rekomendacijos ir kt.

Atlikta eksperty apklausa. Pasirinkti 7 ekspertai, geriausiai Zinantys zZemés
konsolidacijos procesg tiek Lietuvoje, tiek uzsienio Salyse. Visi apklausoje daly-
vavusieji ekspertai turi ne mazesn¢ kaip 18 m. darbo patirt] Zemétvarkos srityje ir
Siuo metu tesia veiklg arba domisi Sia veiklos sritimi. Eksperty jgytos specialybés
yra susijusios su zemétvarka, teritorijy planavimu, zemés teise. Apklausos anketa
sudaryta www.gmail.com svetainés pagalba. Anketoje pateikta 18 klausimy. Ap-
Klausos tikslas — suzinoti eksperty nuomong apie urbanizuoty teritorijy pertvarky-
mo galimybes, apie jau esamus buidus ir apie zemés konsolidacijos pritaikyma, $io
pertvarkymo budo poreikj urbanizuotose teritorijose bei suzinoti eksperty sitly-
mus, kaip galima biity patobulinti Zemés sklypy pertvarkymo procesg urbanizuo-
tose teritorijose. Urbanizuotose teritorijose rengiamy plany ir projekty tinkamuma
teritorijy pertvarkymui (zr. 1 pav.) ekspertai vertino 5 baly sistemoje, kur 1 — labai
mazai tinkami, 2 — mazai, 3 — vidutiniSkai, 4 — gerai ir 5 — labai gerai tinkami. I§
visy eksperty pateikty baly kiekvienam projektui buvo iSvedamas bendras jverti-
nimo vidurkis.

Be to, naudoti analizés, palyginimo, apibendrinimo metodai. Atlickant ana-
lize, visuma skaidoma j sudétines dalis. Kai objektai ar reiskiniai palyginami, iSrys-
kéja jy panasumai bei skirtumai. Apibendrinant nustatomi bendriausi objekty bruo-
zai.

Tyrimo rezultaty pateikimui naudojamas aprasomasis ir grafinis vaizdavimo
metodai.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Remiantis uZsienio Saliy patirtimi galima teigti, kad Zemés konsolidacija yra
puiki priemong, siekiant nustatyti ir racionaliai tvarkyti teritorijas, ypac vieSasias
erdves, jas pritaikyti visuomenés reikméms. Urbanizuotose teritorijose Lietuvoje
zemés konsolidacijos projektai néra rengiami ir §is procesas néra teisiSkai regla-
mentuotas. Todél, atliekant tyrima, apZvelgta uZsienio Saliy patirtis, nustatyti pag-
rindiniai Zemés konsolidacijos procese taikomi principai (1 lentele).

Kai kurios Salys (pavyzdziui, Danija ir Vokietija) priemée jstatymus, skirtus
konkreciai Zemés konsolidacijai, kitose Salyse nuostatos, reglamentuojancios zZe-
meés konsolidacija, buvo integruotos ] platesnio taikymo jstatymus, tokius kaip
Zemes jstatymas (Lietuvos Respublikos..., 1994) Lietuvoje, Nekilnojamojo turto
formavimo jstatymas Suomijoje, Galisijos agrariniy zemés struktiiry tobulinimo
jstatymas Ispanijoje arba Zemés tikio paskirties zemés jstatymas Serbijoje.
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1 lentelé. Zemés konsolidacijos pricipai analizuojamose uZsienio 3alyse
Table 1. Principles of land consolidation in analyzed foreign countries

Principai \ Salys LT|JP |DK | FI |DE| NL
Rengiami Zemés konsolidacijos projektai |+ |+ |+ +]
Rengiami konsolidacijos projektai mieste -+ -
Yra jstatymas, reglamentuojantis zemés konsolidacija | + | + | + | - | + | +
Nustatytas minimalus plotas (ha) +
Nustatytas minimalus dalyviy skaiCius + + | +
Savanoriska konsolidacija + |+ | + + | +
Konsolidacija esant daugumos (2/3) pritarimui +
Privaloma konsolidacija + + | +

Paaiskinimas: LT — Lietuva, JP — Japonija, DK — Danija, FI — Suomija, DE — VoKkietija,
NL — Nyderlandai. Neuzpildyti lentelés laukai — informacijos nerasta.

Nustatyti atvejai, kai Zemés konsolidacijos procesa reglamentuoja keli jsta-
tymai (pavyzdziui, tai yra Nekilnojamojo turto formavimo jstatymas ir Greitkeliy
Jstatymas Suomijoje). Be to, teisés aktuose gali biiti numatyta Zemés konsolidacija
nacionaliniu ar subnacionaliniu lygiu (kaip tai praktikuojama Vokietijoje). Néra
vieno universalaus Zzemés konsolidacijos apibrézimo ar pozitirio, nes skirtingos Sa-
lys taiko skirtingus modelius ir siekia skirtingy tiksly. Tac¢iau nacionaliniy regulia-
vimo sistemy palyginimas leidZia nustatyti pagrindines tendencijas ir praktika.

Norint nustatyti, kaip vertinamas zemés konsolidacijos procesas ir koks jo
poreikis urbanizuotose teritorijose, buvo atlikta eksperty apklausa. Siekiant jver-
tinti §iuo metu rengiamy projekty pakankamumg mieste esanciy zemés sklypy
pertvarkymui ir poreikj Siam procesui patobulinti, eksperty buvo paprasyta jvertin-
ti nurodytus §iuo metu rengiamus ir galimus rengti projektus ar planus, skirtus Ze-
meés sklypy pertvarkymui mieste, pagal tai, kiek jie yra pakankami ir iSpildo vieSo-
jo intereso poreikiy (Zaliyjy, viesyjy erdviy, infrastruktiiros ir pan.) gerinima, plét-
ra ir pritaikyma 5 baly sistemoje (1 pav.).

4,5
4
35
3
2,5
2
15
1
0,5
0

Detalieji planai Zemés sklypy Zemés paémimo  Zemés konsolidacijos

formavimo ir visuomengés projektai (jeigu biity

pertvarkymo projektai poreikiams projektai rengiami

urbanizuotose
teritorijose)

1 pav. Plany ir projekty tinkamumo optimaliam teritorijy pertvarkymui jvertinimas balais
Fig. 1. Evaluation of the suitability of plans and projects for optimal readjustment of territories

115



BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

Detalieji planai pagal daugumos eksperty nuomong vidutiniskai iSpildo vie-
Sojo sektoriaus interesus ir poreikius planuojant zaliyjy, vieSyjy erdviy, infrastruk-
tiros gerinima, plétra ir pritaikyma. Remiantis anketos duomenimis, numatomi
planavimo uzdaviniai minimaliai sprendziami rengiant zemeés sklypy formavimo ir
pertvarkymo projektus bei zemés paémimo visuomenés poreikiams projektus. Pa-
lankiausiai vertinami yra Siuo metu rengiami detalieji planai (3,5 balo 1§ 5) ir Ze-
més konsolidacijos projektai (jeigu Sie buity rengiami urbanizuotose teritorijose) —
4 balai i$ 5. Nors zemés konsolidacijos projektai jvertinti auksSciausiu balu, taciau
eksperty nuomonés apie poreikj esamus zemés sklypy pertvarkymo budus papildy-
ti Zemés konsolidacijos projekty rengimu mieste iSsiskyré. 86 proc. apklaustyjy
eksperty nuomonés pasiskirsté pusiau (po 43 proc.) — vieni nurodé, kad bitina pa-
pildyti Siuo pertvarkymo budu, kiti, kad toks poreikis yra nedidelis.

Lietuvoje kaimo vietovése vykdoma zemés konsolidacija yra savanoriska, i
projekta gali buiti jtraukti tik ,,neprobleminiai® Zemés sklypai, t. y. turintys priva-
Ziavimus, neuzstatyti pastatais, neaptverti tvoromis, taisyklingos konfigtiracijos ir
pan. Uzsienio Saliy analizé parodé skirtingus Zemés konsolidacijos jgyvendinimo
principus. Norvegijoje zemés konsolidacijos projektus jgyvendina specializuotas
teismas, Danijoje — regioniné zemés konsolidacijos komisija, kuriai pirmininkauja
teiséjas, o jos nariais yra kiti specialistai. Suomijoje uz zemés konsolidacijos pro-
jektus atsakinga Nacionaliné Zemes tarnyba, o praktinj jgyvendinimg atlieka mati-
ninkas ir du savivaldybés tarnybos iSrinkti patikétiniai, kurie turi teis¢ spresti Ze-
més savininky gincus dél Zzemes (priimtus sprendimus Zemés savininkai turi teise
apskysti Zemés teismui) ir pan.

ISvados

1.  Atlikus Zemés konsolidacijos proceso pasirinktose uzsienio Salyse analize
nustatyta, kad Zemés sklypy pertvarkymas atlickamas savanoriskai (Danija,
Nyderlandai), priverstinai (Ispanija) arba yra taikomi keli Zemés konsolida-
cijos biidai (Japonija, Suomija, Vokietija). Pasirinktas Zemés konsolidacijos
metodas turéty atitikti konkrecios Salies ir netgi pertvarkomos teritorijos si-
tuacija. Lietuvoje, nusprendus vykdyti Zemés konsolidacija urbanizuotose
vietovése, galéty biiti tatkomi keli Zemés konsolidacijos biidai, t. y. savano-
riska (daugumos sutikimu) arba priverstiné (tam tikrais i§imtiniais atvejais).

2.  Apklausoje dalyvavusiyjy eksperty nuomone esami zemés sklypy pertvar-
kymo biidai urbanizuotose teritorijose néra pakankami, juos biity galima pa-
pildyti Zemés konsolidacijos pertvarkymo btidu, 43 proc. visy eksperty ma-
no, jog tai batina, Kiti 43 proc. — poreikis nedidelis. Vadinasi, ateityje tiks-
linga atlikti i§samesnj §io proceso tyrimg bei parengti jo ekonominj pagrin-
dima.
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Santrauka

Sio straipsnio tyrimo tikslas — jvertinti urbanizuoty teritorijy zemés konsolidacijos (sklypy

pertvarkymo) poreikj ir galimybes. Straipsnyje pateikta uzsienio Saliy urbanizuoty teritorijy zemés
konsolidacijos proceso analizé ir pagrindiniai atliktos eksperty apklausos rezultatai. Nustatyta, kad
uzsienio Salyse Zemés sklypy pertvarkymas atlickamas skirtingais btidais: savanori$kai, priverstinai
arba yra taikomi keli zemés konsolidacijos biidai. Salys renkasi biidus ir metodus, labiausiai atitin-
kancius konkrecios Salies ir netgi pertvarkomos teritorijos situacija. Lietuvoje galéty buti taikomi
keli biidai. Apklausoje dalyvavusiyjy eksperty nuomone Lietuvos urbanizuotose teritorijose S$iuo
metu taikomi Zemés sklypy pertvarkymo btidai néra pakankami, juos sitiloma papildyti zemés kon-
solidacija, kuri S§iuo metu vykdoma tik kaimo vietovése. 43 proc. visy eksperty mano, jog tai biiti-
na. Tikslinga atlikti detalesnj Sio proceso pagrindima.

ReikSminiai ZodZiai: Zemés konsolidacija, urbanizuotos teritorijos.
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POSSIBILITIES OF LAND PARCELS READJUSTMENT IN URBAN AREAS

Summary

The aim of this article is to assess the need and possibilities for land consolidation (land re-
adjustment) in urban areas. The article presents an analysis of the land consolidation process in
foreign countries and the main results of an expert survey. It has been established that land consol-
idation in foreign countries is carried out in different ways: voluntarily, forcibly or in several ways.
The parties choose the methods and techniques that best suit the situation of the particular country
and even the area itself being restructured. Several methods could be used in Lithuania. According
to the experts who participated in the survey, the methods of land readjustment currently used in
urban areas of Lithuania are not sufficient, they are proposed to be supplemented by land consoli-
dation, which is currently carried out only in rural areas. 43 percent all experts consider it neces-
sary. It is appropriate to provide a more detailed justification for this process.

Keywords: land consolidation, urban areas.
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UZSTATYTU TERITORIJU PLOTU KAITA ALYTAUS IR
PANEVEZIO RAJONU SAVIVALDYBESE

Ausra Timofejeva, Virginija Gurskiené

Ivadas

Vykstant urbanizacijos procesams, didéja uzstatyty teritorijy plotai ne tik
miestuose, bet ir kaimiSkose vietovése. Maz¢jant natiiraliy naudmeny plotams,
kinta ekologiné situacija. Siame darbe nuspresta paanalizuoti, kas turi jtaka $iy
ploty pasiskirstymui ir kaitai.

Gyventojy skaiCiaus ir teritorijy kaitg analizavo gana daug Lietuvos [1, 2, 3,
4] ir uzsienio [5, 6] autoriy. J. Calatrava [5] teige, kad kaimo plétros koncepcijos ir
politikos pradzia yra susijusi su pagrindiniy poreikiy paradigmos atsiradimu, todél
pasak E. Kriaucitino [2], daugelis Lietuvos kaimy nyksta. D. Gentvilaités [1] tei-
gimu, investuojama j kaimus, panaudojant jy socialinj, kultiirinj ir gamtinj poten-
cialg tvariai plétrai uztikrinti. Vykstant kiekybiniams ir kokybiniams poky¢iams,
kaimiskos vietovés priemiesciuose virsta miesty dalimi [4]. Tik protingy sprendi-
my priémimas, Siuolaikiniy technologijy ir Zmogaus jégos pagalba, gyvenima
kaime padaryty savarankisku ir darniu [6].

Tyrimo tikslas — jvertinti veiksnius, turinCius jtaka uzstatyty teritorijy ploty
pasiskirstymui (Alytaus ir Panevézio rajony savivaldybiy pavyzdziu).

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Nustatyti uzstatyty teritorijy ploty kaitg savivaldybése 20122022 metais

ir jy pasiskirstymg atskirose senitinijose.

2. Ivertinti ryS$ius tarp uzstatyty teritorijy ploty ir pasirinkty veiksniy.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo objektas — Alytaus ir Panevézio rajony savivaldybiy teritorijos.

Tyrimui atlikti naudoti Lietuvos statistikos departamento duomenys, anali-
zuota gyventojy skaiCiaus ir uzstatyty teritorijy kaita bei zemés naudmeny ploty
pasiskirstymas Alytaus ir PanevéZio rajony savivaldybése. Pasinaudojus Zemés in-
formacinés sistemos duomeny rinkiniu, surinkti duomenys apie zemés naudmeny
plotus visose savivaldybiy kadastro vietovése. Turima informacija sugrupuota pa-
gal seniiinijas. Apskaiciuoti vidutiniai rodikliai. Nustatyti vidutiniai atstumai (ke-
liais) nuo senilinijy centry atitinkamai iki Alytaus ir PanevéZio miesty centry
(maps.1t svetainéje).

Surinktiems rodikliams jvertinti naudoti matematiniai statistiniai metodai
[7]. Atlikta koreliaciné analiz¢.
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atliekant tyrimg pasirinktose savivaldybése nustatyta gyventojy skaiciaus
pasiskirstymas, uzstatyty teritorijy ploto kaita bei rySiy stiprumas tarp analizuoja-
my veiksniy. ISanalizavus Salies gyventojy suraSymo 2011 ir 2021 metais duome-
nis [8] ir apskaiciavus gyventojy pasiskirstyma gyvenamosiose vietovése, nustaty-
ta, kad tankiausiai Alytaus r. savivaldybéje apgyvendintos Alytaus, Alovés ir Pu-
nios senitinijos, o Panevézio r. — Panevézio ir Velzio senitinijos, o likusiose senit-
nijose stebimas sumazéjimas. Analizuojamu 10 mety laikotarpiu visoje Lietuvoje
aktuali problema gyventojy skaiiaus mazéjimas, neaplenke ir tiriamy rajony: Aly-
taus r. savivaldybéje sumazejo 2646 gyventojais, o Paneveézio r. savivaldybéje —
3260 gyventojy.

Analizuojant surinktus duomenis apie uzstatyty teritorijy kaita 2012-
2022 mety laikotarpiu, pastebimas uzstatyty teritorijy ploty did¢jimas (1 lentele).

1 lentelé. Uzstatyty teritorijy ploty kaita, ha (sudaryta pagal [9])
Table 1. Change of the built — up areas, ha (compiled by [9])

Metai 2022 m.

palyginus su
2012 2014 | 2016 | 2018 2020 2022 5012 m.

Savivaldybé

Alytaus r. |3393,46 | 3416,08 | 5618,11 | 5639,49 | 5637,18 |5789,96 +2396,50

Panevézior. |3962,37 | 3980,02 | 6592,06|6711,01 | 6744,96 |6777,72 +2815,35

Galima daryti prielaida, kad gyventojy skai¢iaus mazéjimas rajonuose uZsta-
tytos teritorijos didéjimui jtakos nedaro, o gyventojy poreikis turéti nuosava biistg
salygoja gana greitus kaimo teritorijy plétros pokycius.

Vertinant urbanizuoty teritorijy kaita, nuspresta atlikti Zemés naudmeny plo-
ty kaitos Alytaus ir Panevézio rajony savivaldybése analize. Buvo surinkti ir ana-
lizuoti duomenys apie visy zemeés naudmeny bei apleisty Zemes ploty pasiskirsty-
mg atskirose kadastro vietovése. Pateikiami vieni 1§ pagrindiniy su Sia tema susiju-
siy rodikliy (2 lentele).

Pagal surinktus duomenis nustatyta, kad didZiausia dalis uZstatytos teritorijos
ploto yra senilinijose, kurios yra arciausiai Alytaus miesto (Alytaus seniiinijoje —
6,49 proc., Alovés — 6,32, Punios — 6,55) ir Salia Panevézio m. (NaujamiesCio —
11,17 proc.). Tai lemia gyventojy poreikis jsikurti kuo ar¢iau miesto, kur vystomas
verslas, pramonés plétra, vykdomi socialiniai projektai, ne kg maZesnj poveik] turi
ir vaizdingos, palankios tikininkauti apylinkeés.

120




BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

2 lentelé. Uzstatyty teritorijy ir zaliyjy ploty pasiskirstymas Alytaus r. ir PanevéZzio r. sav. senitini-
jose (sudaryta pagal [8])
Table 2. Distribution of built-up and greenery areas in Alytus and Panevézys district municipalities

Bendras Uistatyta Zalieji plotz'lil_ir"
Savivaldybé Seniiinija teritorija, vandens telkiniai?,
plotas, ha 3 3
proc. proc.
Alytaus 15969,23 6,49 10,94
Alovés 13006,16 6,32 12,91
Butrimoniy 8459,82 5,19 8,63
Daugy 22275,94 2,70 22,82
Krokialaukio 10141,62 4,25 19,86
Alytaus r. Miroslavo 16691,16 4,38 14,13
Nemunaidio 7160,79 4,08 20,66
Pivasitny 12046,9 4,18 22,14
Punios 9756,28 6,55 15,31
Raitininky 11451,45 2,33 15,56
Simno 16969,96 2,61 12,96
Karsakiskio 24349,04 2,81 7,88
Krekenavos 29888,79 2,36 5,62
Mieziskiy 25651,09 2,25 6,63
Naujamiescio 12828,46 11,17 10,74
Pajstrio 18149,19 4,81 6,94
PanevéFior. Panevézio 13199,80 5,95 7,94
Raguvos 9994,82 2,61 4,78
Ramygalos 24067,68 2,02 5,92
Smilgiy 14434,24 2,69 5,32
Upytés 13985,56 6,72 5,23
Vadokliy 16743,59 1,85 5,98
VelZio 13519,71 6,19 16,24

Paaiskinimai: 1) Zalieji plotail: pievos ir ganyklos, nenaudojama zemé, miskai, medziy ir krimy Zeldi-
niai, sodai. Vandens telkiniai?: kiidros, eZerai, tvenkiniai, upés. 2) * — nuo bendro teritorijos ploto.

Atlikus koreliacing analize, nustatyti rySiai tarp uzstatyty teritorijy ir bendro
ploto, bei uzstatyty teritorijy ir Zaliyjy ploty (3 ir 4 lentelés).

3 lentelé. Rysiai tarp analizuojamy rodikliy Alytaus r. savivaldybéje
Table 3. Connections between the analyzed indicators in Alytus district municipality

Tiesioginés lygties S -
e s . - Determinacijos | Koreliacijos
Rysiai koeficientas Koef. R? koef. R
a b**
UZstatytos teritorijos
ir bendrojo ploto 7612,1 9,61 0,251 0,50
Zaliyjy ploty* ir
bendrojo ploto 6240,3 3,24 0,644 0,80
UZstatytos teritorijos 1685 075 0.025 0.16
ir zaliyjy ploty* ' ' '

PaaiSkinimai: * — su vandens telkiniy plotu, ** — laisvasis narys
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4 lentelé. Rysiai tarp analizuojamy rodikliy Panevézio r. savivaldybéje
Table 4. Connections between the analyzed indicators in PanevéZys district municipality

Rysiai Tl:ig)e;gflig?:nlty%gsifs Deti '(')f;j.nggijos Kolzgéifa.lcFizj 0s
Y bentrojoplots | 19809 | 252 0,017 0,13
s o | 95448 | 050 0,097 0,31

PaaiSkinimai: * — su vandens telkiniy plotu, ** — laisvasis narys

Atlikus koreliacing analize nustatyta, kad abejuose tiriamuose rajonuose

stipriausias tiesinis rySys yra tarp zaliyjy ploty (su vandens telkiniy plotu) ir bend-
rojo senitinijos ploto.

Apibendrinant esamg situacijg Alytaus ir Panevézio rajony savivaldybése, ma-

tyti, kad abejuose rajonuose gyventojy skaicius mazgja, o tai lemia didéjanti migra-
cija ir noras gyventi geresnémis salygomis. Urbanizacijos lygis Siose savivaldybése
didéja, todél daroma prielaida, kad like gyventi rajone gyventojai nori turéti nuosava
biista ir kuriasi naujose vietose.

=

ISvados

Nustatyta, kad Alytaus ir Panevézio rajony savivaldybése uzstatyty teritorijy
plotas per pastaruosius 10 mety padidéjo net 71 proc., nors gyventojy skai-
¢ius tiek visoje Lietuvoje, tiek Siose savivaldybése pastoviai maz¢jo.
DidZiausig dalj uZstatytos teritorijos uzZima tose seniiinijose, kurios yra arciau-
siai Alytaus m. (Punios — 6,55 proc. bendro senitinijos ploto, Alytaus — 6,49,
Alovés — 6,32) ir Salia PanevéZzio m. (Naujamiescio — 11,17 proc.). Tai lemia
gyventojy poreikis jsikurti kuo ar¢iau miesto, kur vystomas verslas, vykdomi
socialiniai projektai, vyrauja vaizdingos, palankios tikininkauti vietovés.
Atlikus koreliacing analiz¢ nustatyta, kad tarp uzstatyty teritorijy ploto ir
bendro senitinijos ploto bei analizuoty Zaliyjy ir vandens telkiniy ploty gauti
silpni rySiai. Vadinasi, $iy teritorijy plétrai jie neturi esmingés jtakos. Stipriau-
sias tiesinis rySys gautas tarp zaliyjy ploty (su vandens telkiniy plotu) ir bend-
rojo senitinijos ploto, abejose savivaldybése gauti koreliacijos koeficientai R
yra 0,8 ir 0,56.
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Santrauka

Atlikto tyrimo tikslas — jvertinti veiksnius, turinéius jtakg uZstatyty teritorijy ploty pasiskirs-
tymui (Alytaus ir Panevézio rajony savivaldybiy pavyzdziu). Straipsnyje surinkti ir analizuojami
duomenys apie uzstatyty teritorijy ploty kaita, Zemés naudmeny ploty pasiskirstyma bei rysiy tarp
analizuojamy veiksniy stipruma. Surinkty duomeny apdorojimui naudoti matematiniai statistiniai
metodai, atlikta koreliaciné analizé.

Tyrimo metu nustatyta, kad zenklus gyventojy skaiCiaus mazéjimas tiriamuose rajonuose
uZzstatytos teritorijos didéjimui jtakos nedaro, o gyventojy poreikis turéti nuosava biista salygoja
gana greitus kaimo teritorijy plétros pokycius. Vertinant urbanizuoty teritorijy kaita, nustatyta, kad
didziausia dalis uzstatytos teritorijos ploto yra senifinijose, kurios yra ariausiai miesty, tai parodo,
kad gyventojai linke kurtis ar¢iau paslaugy ir vartojimo traukos centry. Atlikus koreliacing analize
nustatyta, kad stipriausias tiesinis rySys — tarp Zaliyjy ploty (su vandens telkiniy plotu) ir bendrojo
seniiinijos ploto.

ReikSminiai ZodZiai: uzstatytos teritorijos, ploty kaita, Zemés naudojimas.

CHANGE OF BUILT-UP AREAS IN ALYTUS AND PANEVEZYS DISTRICTS’
MUNICIPALITIES

Summary

The aim of the study was to evaluate the factors influencing the distribution of built-up are-
as (on the example of Alytus and Panevézys district municipalities). The article collects and ana-
lyzes data on the change in the area of built-up areas, the distribution of land use areas and the
strength of the links between the analyzed factors. Mathematical statistical methods were used to
process the collected data, and correlation analysis was also performed.

The study found that the significant decrease in the number of inhabitants in the studied areas
does not affect the increase of the built-up area, and the need of the population to have their own hous-
ing causes relatively rapid changes in the development of rural areas. Assessing the change of the ur-
ban areas, was found that the largest part of the built-up area is in the elderships, which are the closest
to the cities and also which shows that the population tends to develop closer to the centers of attrac-
tion of services and consumption. Correlation analysis revealed that the strongest linear relationship
was between the green areas (within the area of water bodies) and the total area of the eldership.

Keywords: built-up areas, change of areas, land use.
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GRANDINES PAVAROS ELEMENTU ISDILIMO ITAKA
PAVAROS SUKIMO MOMENTO NETOLYGUMUI

Gediminas Ziutelis

Ivadas

Schema, kai motociklo variklis energijg ratui perduoda grandinine pavara,
net ir Siomis dienomis yra placiai naudojama ir daznai sutinkama. Socialiniuose
tinkluose, forumuose, galima stebéti dvi, motociklais vaZingjanciy entuziasty
nuomones: profesionalig, net pedantiska — kad grandinés biikle reikia tikrinti po
kiekvieno vaziavimo ir tokig, kai grandinés pavara riipinamasi kritiniu momentu.
Bene didziausias minétos pavaros trikumas yra varanciosios grandinés pailgéji-
mas dylant nareliams, todél, granding reikia periodiSkai jtempti, remiantis gamin-
tojo reikalavimais. Tikétina, kad viena i§ grandinés nepriezitiros priezasCiy yra ne-
zinojimas, kokig jtaka ir kokias pasekmes tai atneSa. Profesionaliis dviratininkai,
varancigjg grandining nuolatos kei¢ia nauja, ne vien dél noro pailginti kity pavaros
elementy tarnavimo laika, bet ir todél, kad sudilusi grandiné bei zvaigzdutés mazi-
na naudingo veikimo koeficienta. Profesionaliai sportuojantis dviratininkas gali
1Svystyti apie 400 W galig [1].Jei dviratininkai jvertina galios nuostolius, kuriy ga-
lia yra santykinai maza palyginus su motociklo, kodél to nedaro motociklininkai?
Vidutinio dydzio motociklas gali i§vystyti nuo 11 kW iki 149 kW galia. ISnagriné-
jus Saltinius, Zinoma jog grandinés iSdilimas turi nevienareikSme jtakg viso me-
chanizmo darbui ir efektyvumui. Pavyzdziui, grandinés greitis kinta, dél zvaigzdés
daugiakampio efekto, kuris dar vadinamas choraliniu veiksniu [2].Nepavyko rasti
duomeny apie motociklo grandininés pavaros elementy biivio jtakg variklio suki-
mo momento netolygumui. Todél, buvo nuspresta atlikti tyrima, kuriuo bus jverti-
nama grandininés pavaros elementy sudilimo jtaka sukimo momento tolygumui.

Tyrimy tikslas — iStirti naujos ir sudilusios grandiniy jtakg pavaros sukimo
momento tolygumui.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimams buvo pagamintas grandininés pavaros bandymy stendas. Stendo
principiné schema pateikta 1 pav.

Stendo stabdys 5 bei jégos jutiklis 4 taruoti naudojant elektroninj dinamo-
metrg, kurio matavimo ribos 0-100N, paklaida 0,01 N. Duomeny nuskaitymo spar-
ta buvo 0,01 s. Vieno pakartojimo trukmeé (duomeny nuskaitymas) buvo 3 min nu-
sistov¢jusiame rezime. Variklio stkiai reguliuojami naudojant daznio keitiklj.
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1 pav. Asinchroninis 1,5 kW variklis (1), kompiuteris (2), analoginé duomeny registravimo ploksté
(3), jégos jutiklis (4); frikcinis stabdis (5), grandinés $vytavimy slopintuvas (6), daznio keitiklis
,Lenze AC TechSMVector* (7), rémas (8), variklio pakabos guolis (9)

Fig. 1. 1.5 kW Motor (1), laptop (2), signal conditioner (3), sensor (4), brake (5), damper (6),
frequency inverter (7), frame (8), motor suspension bearing (9)

Daznio keitiklio taravimas siikiams buvo atliktas naudojant mechaninj
tachometrg (zr. 2 pav.).

2 pav. Variklio veleno apsisukimy matavimas tachometru
Fig. 2. Electric motor revolutions per minute measurment with tachometer

Grandininés pavaros sukimo momento bandymai buvo atlikti esant stkiams
400, 600, 800 ir 1000 min*. Pavara neapkrauta stabdymo momentu. Buvo bandyti
du atvejai: kai pavaros grandiné nauja ir sudilusi (pailgéjusi 12 mm), abi zvaigzdu-
tés yra naujos. Grandiné laisva, jtempta.

Tyrimo rezultatai

Atlikty tyrimy analizé rodo, kad sudilusi grandiné turi jtakos sukimo mo-
mentui. Did¢jant pavaros stikiams reikalingas sukimo momentas did¢jo. Atsizvel-
giant | stendo konstrukcijg §Sio momento reikSme jtakoja visa sistema:

T:Tvgl+Tigl+Ta
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kur Tvg yra variklio guoliy pasiprieSinimas, Ty — didziosios zvaigzdutés guoliy
pasiprieSinimas ir Ty grandinés pasiprieSinimas.

0.123
0.064
0.044 0.051
1
a) 400 min-1 600 min -1 800 min-1 1000 min -1
b) 400 min-1 600 min -1 800 min-1 1000 min -1

3 pav. Grandinei sukti reikalingas vidutinis momentas Nm, kai grandiné nauja () ir sudilusi (b)
Fig. 3. Average torque required to move drive chain in Nm, (a) when the chain is new, (b) worn
out chain

Esant siikiams 1000 min™ pastebétas sukimo momento pokytis yra nepro-
porcingai didesnis (3 pav.). Tokj pokytj gali salygoti ne tik iSauges sukimo mo-
mentas bet ir grandinés Svytavimai (4 pav.).

Sukimo momento kreivés pobiidis esant 400, 600 ir 800 min™* siikiams pana-
Sus kaip 4 pav., a. Tadiau siikiams pakilus iki 1000 min™ grafiko charakteris pakin-
ta. Tam jtakos gali turéti pakites grandinés Svytavimas. Galima stebéti, kad pava-
ros su nauja ir sudilusia grandine sukimo momento kitimo pobiidis skirtingas.
Naujos grandinés Svytavimas lyg turi perioda, o sudilusios grandinés — labiau cha-
otiskas. Naujos grandinés sukimo momento kitimo amplitud¢ svyruoja nuo 0,07
iki 0,14 Nm, sudilusios — nuo 0,05 iki 0,14 Nm. Reikia pazyméti, kad Cia pateikti
duomenys kai pavara néra apkrauta stabdymo momentu ir grandinés Svytavimai
neslopinami specialiu slopintuvu.
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4 pav. Pavarai sukti reikalingas momentas, grandiné sena, 400 min™ (a), grandiné nauja (b) ir
sudilusi (c), esant siikiams 1000 min™. Juoda linija — kintantis vidurkis periodu 50.

Fig. 4. The torque required for the chain to rotate is when the chain is old at 400 min (a) and
when the chain is new (b) and worn (c) at 1000 min*

Naujos grandinés mazesnius Svytavimus galima paaiskinti tuo, kad grandiné
kaip konstrukcija yra standesné. Ji maZziau Svytuoja vertikalioje ir horizontalioje
asyse, d¢l to ir sukimui reikalingo momento kitimas yra tolygesnis. Sudilusios
grandings (sudyla nareliy skylés ir jvoriy aSelés) standumas yra Zenkliai maZesnis,
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ko pasékoje pavaroje grandinés Svytavimai vertikalioje ir horizontalioje asyje yra
didesni. AnalogiSkai, tas persiduoda ir sukimo momento netolygumui.

ISvados

1.  Atlikty tyrimy analizé parodé¢, kad sudilusi grandiné turi jtakos sukimo mo-
mentui.

2.  Pavaros su nauja ir sudilusia grandine momento kitimo pobudis skirtingas.
Momento kitimas turi perioda, o pavaros su sudilusia grandine yra labiau
chaotiSkas. Pavaros su nauja grandine momento kitimo amplitudé yra nuo
0,07 iki 0,14 Nm , su sudilusia — nuo 0,05 iki 0,14 Nm

3. Naujos grandinés Svytavimai mazesni, nes grandin¢ kaip konstrukcija yra
standesné. Ji maziau Svytuoja vertikalioje ir horizontalioje plokstumoje, del
to ir sukimui reikalingo momento kitimas yra tolygesnis.
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Santrauka

Straipsnyje pateikti dylan¢iy grandininés pavaros elementy jtakos sukimo momento netoly-
gumui rezultatai. Bandymy metu buvo imituojamas grandinés darbas. Pasirinktos trys stabdymo
momento ribos: 0, 3, 5 ir 9 Nm. Duomeny nuskaitymo sparta buvo 0,01 s. Vieno pakartojimo
trukmé (duomeny nuskaitymas) buvo 3 min nusistovéjusiame rezime. Variklio siikiai reguliuojami
naudojant daznio keitiklj. Daznio keitiklio taravimas siikiams buvo atliktas naudojant mechaninj
tachometra. Atlikty tyrimy analizé parodé¢, kad sudilusi grandiné turi jtakos sukimo momentui. Di-
déjant pavaros siikiams reikalingas sukimo momentas didéjo. Stikiams pakilus iki 1000 min-* grafi-
ko charakteris pakinta. Tam jtakos gali turéti pakitgs grandinés Svytavimas. Galima stebéti, kad pa-
varos su nauja ir sudilusia grandine momento svyravimo pobtdis skirtingas. Naujos grandinés §vy-
tavimy amplitude siekia nuo 0,07 iki 0,14 Nm, sudilusios — nuo 0,05 iki 0,14 Nm. Reikia pazyméti,
kad cia pateikti duomenys kai pavara néra apkrauta stabdymo momentu ir grandinés Svytavimai
neslopinami specialiu slopintuvu.

Reik$miniai ZodZiai: grandininé pavara, sukimo momentas, dilimas.
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CHAIN DRIVE ELEMENTS WEAR INFLUENCE ON DRIVE TORQUE UNIFORMITY

Summary

This article presents the results of the influence of drive chainsystem elements on the torque
unevenness. The drive chain work was simulated during the tests. Three braking torque limits are
selected: 0, 3, 5 and 9 Nm. The data scan rate was 0.01 s. The duration of one repetition (data scan)
was 3 min in normal working state. The motor speed is regulated using a frequency converter. Tare
of the frequency converter for revolutions was performed using a mechanical tachometer. Analysis
of the performed studies showed that the worn chain affects the torque. The required torque in-
creased as the drive speed increased. As the speed rises to 1000 min, the curvature of the graph
changes. This can be affected by changes in the oscillation of the chain. It can be observed that the
torque fluctuation pattern of a drive with a new and worn chain is different. The amplitude of the
oscillations of the new drive chain is from 0.07 to 0.14 Nm, and forworn-out - from 0.05 to
0.14 Nm. It should be noted that the data given here when the drive is not loaded with brake and
the oscillations of the circuit are not damped by a special damper.

Keywords: chain gear, torgue, wear.
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MIKROKLIMATO JVERTINIMAS MESINIU GALVIJU
TVARTE TVARUMO ASPEKTAIS

Matas Ragaisis, Rolandas Bleizgys

Ivadas

Tausojantis, tvarus tikininkavimas geriausiai atitinka harmoningg vystymasi,
nurodytas strategijas ir reglamentus (Kripaitis, 2009). Ukio tvaruma jtakoja gy-
viiny laikymo salygos, kurioms pagerinti galima naudoti jvairaus dydzio investici-
jas, kurios padéty sumazinti gyviiny laikymo savikaing (galvijy gydymo, priezii-
ros ir kt.). Jeigu tinkamos laikymo salygos gyvuliai biina sveiki, visliis, produkty-
vis, o tai Gikiui atneSa ekonoming naudg ir mazina islaidas.

Norint diegti naujoves, priimant sprendimus dél tvarios gyvulininkystés rei-
kia atsizvelgti ] tris tvarumo dimensijas: ekonoming, socialing ir aplinkos. Labai
svarbu mazinti $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) emisija, gerinti gyviiny
sveikatg ir gerove (Linden et al., 2020).

Didinant tikio tvaruma, labai svarbu didinti galvijy produktyvumg gerinant
laikymo salygas, optimizuojant gyviiny elgseng, laikymo higieng, sudarant opti-
maly mikroklimata tvarte. Tvarto paskirtis yra sukurti geras salygas gyvuliams.
Tvartg reikia tinkamai pastatyti ir jame biitina jrengti efektyvig védinimo sistema,
kuri sudaryty gerag mikroklimatg visais mety laikais. Védinimo sistema turi i§ tvar-
to pasalinti pertekling drégme ir kenksmingas dujas (Pajumagi et al., 2008; Siva-
kumar et al., 2017).

Tyrimy tikslas — istirti galvijy laikymo salygas-mikroklimatg tvarte, kurios
itakoja tikio tvaruma.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimai atlikti Saltame gilaus kraiko mésiniy galvijy tvarte: AuksStaitijos na-
cionalinio parko teritorija, Ignalinos rajonas, Antalksnés kaimo, mésiniy galvijy
tikis. Ukiné veikla Siose teritorijose remiasi visisku arba daliniu zmogaus veiklos
draudimu, tai yra, steigiant saugomas teritorijas yra nustatomi vienokio ar kitokio
dydzio tikinés veiklos apribojimai (Galnaityte, 2015). Siame tikyje mésiniai galvi-
jai Limuziny veislés laikomi ant gilaus kraiko, taikoma tvartiné — ganykling siste-
ma. Ziema gyvuliai laikomi tvarte, o vasara ganomi. Tvarto ilgis 29,5 m, plotis
18,7 m, tvarto plotas 553,0 m? (1 pav.). Tvarte ir lauke oro drégmés ir temperatii-
ros pokyciai buvo uzfiksuojami kas valandg stacionariais davikliais. Davikliai
karvidéje buvo iSdeéstyti pagal pateikta schema (1 pav.). Davikliai (1, 2, 3, 4, 5 pa-
Zzyméti 1 pav. plane) karvidéje pakabinti 2,0 aukstyje (lauke po stogu, Nr. 5), vieta
parinkta kad negauty tiesioginiy saulés spinduliy ir tiesioginio oro srauto.
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1 pav. Mésiniy galvijy tvarto planas
Fig. 1. Meat cattle barn plan

Oro temperatiira ir santykinis drégnis registruoti USB duomeny registrato-
riumi Peaktech® 5185: santykinio drégnio matavimo ribos nuo 0 % iki 100 %,
matavimo tikslumas <+3 % matuojamos reik§més. Temperatiiros matavimo ribos
nuo -35 °C iki +85 °C, matavimo tikslumas <+0,5 °C matuojamos reikSmés. Prie$
padedant bandymus temperatiiros ir drégnio matuokliai kompiuteriu suprogramuo-
jami reikiamiems bandymy rézimams.

Ukyje tyrimai truko tvartinj laikotarpj, nuo 2021 m. lapkri¢io iki 2022 m.
vasario mén. IS labiausiai kintanCiy oro parametry (oro temperatiira, santykiné
dréegme), temperatiira yra geriausias rodiklis ventiliacijos efektyvumui jvertinti.

Tyrimo rezultatai

Mikroklimato tyrimai galvijy tvarte atlikti rudens ir Ziemos laikotarpiais.
2 paveiksle pateikta oro temperatiira lauke ir tvarto viduje. Tiriamuoju laikotarpiu
vidutiné oro temperatiira tvarte buvo 3,0 °C, santykis oro drégnis — 86,1 %, lauke
-3,4 °C, santykinis oro drégnis — 73,1 %. Maziausias leidZiamas galvijy laikymo
patalpos oro santykinis drégnis — 40 %, o didziausias 88 % (esant 5 °C temperati-
rai). Optimali tvarto oro temperatiira -7 °C iki +22 °C (ZU TPT 01:2009).
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2 pav. Oro temperatiiros kaita tvarte ir lauke
Fig. 2. Changes in air temperature in the barn and outdoors
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Lapkri¢io ménesj temperatiira kito nuo -0,4 °C iki 5,9 °C, o lauke nuo -5 °C
iki 0,4 °C, vidutiné temperatiira tvarte kito nuo 2,6 °C iki 4,7°C. Tvarte gruodzio
mén. temperatiira kito nuo -6,3 °C iki 10,2 °C, o lauke nuo -5,0 °C iki 3,7 °C, vi-
dutiné temperatiira tvarte kito nuo 1,8 °C iki 3,2°C. Tvarte sausio mén. temperatii-
ra kito nuo -5,4 °C iki 12,7 °C, o lauke nuo -15,2 °C iki 4,6 °C, vidutiné tempera-
tiira tvarte kito nuo 3,1 °C iki 4,2°C. Tai parodo, kad temperatiira atitiko gyviiny
geroveés keliamus reikalavimus visu tiriamu laikotarpiu.

15 y =0,6376x + 5,193
R?=0,7293 o

10

Oro temperatiira tvarte oC
o

N
o

-20 -15 -10 -5 0 5 10
Oro temperatiira lauke oC

3 pav. Aplinkos oro temperatiiros rySys su tvarto oro temperatiira
Fig. 3. Relationship between ambient air temperature and barn air temperature

Kintant oro temperatiirai lauke, tiesiSkai kinta oro temperatiira tvarte. Taciau
Siuo tyrimu nustatytas (3 pav.) silpnas koreliacinis rySys tarp oro temperatiiros
tvarte ir lauke. Tai rodo nepakankama tvarto vedinimo intensyvuma. Ziema $alta-
me tvarte temperatiira turéty biti tik 3-5 °C aukstesné negu lauke. Kai ji padidéja,
védinama nepakankamai — reikia placiau atidaryti védinimo angas.
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4 pav. Santykinio oro drégnio kaita tvarte ir lauke
Fig. 4. Changes in relative humidity in the barn and outdoors
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Gyvuny mikroklimato kontrolé yra privaloma zemés tikio pramonés ir eko-
loginio suderinamumo sglyga aukstos kokybés produkty gamybai, gyviiny ir pro-
dukty. Didelis oro drégnumas sukelia tvankumo jausma, gyvuliai neiSspinduliuoja
pakankamo Silumos kiekio, nes per daug drégname ore sunku iSgarinti kiino
drégme (Bleizgys, Césna, 2012).

Tyrimo laikotarpiu santykinis oro drégnis tvarte kito nuo 80,2 % iki 90,2 %
(4 pav.). Tyrimais nustatyta, kad tiriamuoju laikotarpiu santykinis oro drégnis vir-
Sijo didziausig leisting patalpos normg Saltuoju laikotarpiu, kuri yra 88 % (esant
5 °C temperaturai). Santykinis oro drégnis lauke kito nuo 48,2 % iki 83,00 %. Ti-
riamuoju laikotarpiu santykinio oro drégnio minimalus vidurkis tvarte lapkri-
¢io mén. 82,6 %, o maksimalus — 84,1 %. Gruodzio mén. minimalus vidurkis
86,8 %, o maksimalus 87,0 %. Sausio mén. minimalus vidurkis 85,1 %, 0 maksi-
malus 85,8 %. Tai parodo, kad vidutinis santykinis oro drégnis atitinka gyviny
geroves keliamus reikalavimus visu tiriamu laikotarpiu, bet analizuojant ne viduti-
n¢ santykine drégme, o kiekvienos dienos sausio ménesyje pasitaiké keleta atvejy
kai tvarto santykinis drégnis virSijo leisting ribg. MaZziausias leidZiamas galvijy
laikymo patalpos oro santykinis drégnis — 40 %, o didZiausias 88 % (esant 5 °C
temperatiirai) (ZU TPT 01:2009).

ISvados

1.  Nustatytas silpnas koreliacinis rySys tarp oro temperatiiros tvarte ir lauke.
Tai rodo nepakankama tvarto védinimo intensyvuma, tod¢l tvarte biina dide-
lis oro santykinis drégnis. Reikia intensyvinti védinima, daugiau atidarant
ortakius.

2. Oro santykinis drégnis tvarte kito nuo 80,2 % iki 90,2 % ir virSijo leisting
88 proc. riba.

3. Tiriamuoju laikotarpiu tvarte temperatiira atitiko gyviiny gerovés keliamus
reikalavimus visu tiriamu laikotarpiu.

4.  Ziema $altame tvarte temperatiira turéty biti tik 3—5 °C aukstesné negu lau-
ke. Tiriamuoju laikotarpiu skirtumai tarp lauko ir tvarto temperatiry buvo
didesni.

5.  Gerinant galvijy laikymo salygas, reikia suintensyvinti tvarto védinima.
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Santrauka

Norint uztikrinti gyviiny gerove ir padidinti ikio tvaruma, vienas aktualiy veiksniy yra tvar-
to mikroklimatas. Svarbiausias ir daugiausiai jtakos turintis mikroklimato veiksnys yra temperatii-
ra. 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 2021 lapkri¢io ménesio iki 2022 vasario ménesio. Tiriamuoju lai-
kotarpiu temperatira tvarte kito nuo -6,3 °C iki 12,7 °C, lauke kito nuo -15,2 °C iki 4,61 °C. San-
tykinis oro drégnis tvarte kito nuo 80,2 % iki 90,2 %. Nustatytas silpnas koreliacinis rySys tarp oro
temperatiiros tvarte ir lauke. Tai rodo nepakankamg tvarto védinimo intensyvuma, todél tvarte bu-
na didelis oro santykinis drégnis. Reikia intensyvinti védinima, daugiau atidarant ortakius.

Raktiniai zodziai: tvarumas, mésiniai galvijai, tvartas, mikroklimatas.

SUSTAINABILITY ASSESSMENT OF MICROCLIMATE IN
BEEF AND BEEF STOCK

Summary

To ensure animal welfare and increase the sustainability of the farm, one of the relevant fac-
tors is the microclimate of the barn. The most important and most influential factor in the micro-
climate is temperature. Optimal barn temperature -7 °C to +22 °C. Optimal relative humidity from
40% to 88%. Relative humidity depends on the intensity of ventilation and the temperature in the
barn. The research was carried out in a beef cattle barn from November 2021 to February 2022.
During the study period, the temperature in the barn varied from -6.3 °C to 12.7 °C, and in the field
from -15.2 °C to 4.61 °C. The relative humidity in the barn varied from 80.2% to 90.2%. A weak
correlation was found between air temperature in the barn and outside. This indicates insufficient
ventilation intensity in the barn, resulting in high relative humidity in the barn. Ventilation needs to
be intensified by opening the ducts more.

Keywords: sustainability, beef cattle, barn, microclimate.
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VARIKLINES ALYVOS TEPAMUJU SAVYBIU KITIMO
EKSPLOATACIJOS METU TYRIMAS

Marius Adomauskas, Audrius Zunda

Ivadas

Vidaus degimo varikliuose yra daug judanciy ir besitrinanciy detaliy, dél to
visame veikimo procese labai svarbig funkcijg atlieka varikliné alyva. Alyva skirta
trinties ir dilimo mazinimui, plauna bei ausina variklio mazgus, saugo metalinius
pavir$ius nuo korozijos. Automobiliy variklinés alyvos tepimo ir kitos savybés
priklauso nuo jos kokybés rodikliy [1]. Gaminant alyvas, pagrindiné alyvy sude-
damoji dalis yra baziné alyva, kuri sudaro maZziausiai 70 % viso alyvos kiekio, Ki-
tus 30 % sudaro alyvy priedai. Biitent priedai ir sukuria pagrindines alyvos tepimo
savybes.

Mazéjant naftos iStekliams ir tobuléjant technologijoms, automobiliy varik-
liy bei alyvos gamintojai, didindami alyvos ir varikliy mazgy kokybe, leidzia di-
dinti ir alyvos keitimo intervala. Siomis dienomis alyvos keitimo intervalo vidur-
Kis siekia apie 30 tukstanciy kilometry, o neretai ir 50 tikstanciy ar daugiau. Ga-
mintojai projektuodami variklj, jo konstrukcija, atlieka tyrimus, kuriy eigoje nus-
tato, kokio tipo ir kokiy savybiy alyva labiausiai tinka biitent tam varikliui [2].

Laikantis gamintojy nurodymy, turétume iSvengti tam tikry varikliy eksploa-
tacijos problemy, kuriuos nulemia nepakankamas tepimas, taciau neretai pasitaiko
atvejy, kad net ir laikantis nustatyty reikalavimy susiduriama su gedimais. Prob-
lema — ar automobiliams skirtas alyvos keitimo intervalas tikrai néra per didelis.
Galbut, atsizvelgiant | automobilio eksploatavimo salygas reikéty vienais ar kitais
atvejais dazniau keisti alyva.

Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingg laika eksploatuotos variklinés alyvos te-
pamuyjy savybiy poky¢ius.

Tiriamasis objektas: Automobilio varikliné alyva.

UZdaviniai:

1. Atlikti eksploatuotos (3000, 6000, 9000, 12000 ir 15000 km) variklinés

alyvos tribologinius bandymus.

2. I8analizuoti bandymy rezultatus.

3. Ivertinti variklinés alyvos tepumo pakitimg eksploatacijos metu ir pateikti

iSvadas.

Tyrimy objektas ir metodika

Pateiktame darbe aprasomi variklinés alyvos SW30 tribologiniy savybiy ty-
rimo rezultatai, kuri buvo eksploatuota 15000 km, paimant méginj kas 3000 km
nuo eksploatacijos pradzios.
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Tyrimui buvo pasirinktas 2005 mety automobilis Audi A4, B7 modelis, va-
riklio turis — 2,5 litro, rida — 245987 km.

Atliekant tribologinius bandymus, buvo naudojami Sie jrengimai:

1. Keturiy rutuliuky bandymy stendas;

2. Ultragarsiné vonelé VTUSC2 — Velleman

3. Optinis skaitmeninis metalografinis mikroskopas Nicon Eclipse MA-100.

Varikliniy alyvy tribologiniy savybiy tyrimai atlikti 4-riy rutuliy bandymo
stendu, pagal standarta DIN 51 350. Bendras jrangos vaizdas ir principin¢ schema
pateikta (1 pav.).

1 pav. Keturiy rutuliy trinties bandymo stendo vaizdas ir principiné schema: 1 — apkrovos svirtis,
2 — vertikalaus centravimo guolis, 3 — tiriamos medZiagos indas, 4 — S$ildytuvas, 5 — termopora,
6 —elektros variklis, 7 — mova, 8 — virSutinis sukamas rutulys, 9 — nejudamai jtvirtinti rutuliai,
10 — trinties momentg perduodanti svirtis, 11-jégos jutiklis [2].

Fig. 1. The view and principal scheme of four ball devise: 1 — load arm, 2 — vertical centering bea-
ring, 3 — cup of experimental material, 4 — heater, 5 — thermocouple, 6 — motor, 7 — coupling, 8 —
top rotating ball, 9 — three stationar balls, 10 — friction torque arm, 11 — force gouge [2].

Atliekant tyrimus, duomeny registravimui buvo naudota:
1. Firmos Pico Technology ADC keitiklis ADC200-20;
2. Temperatiiros matuoklis TC-08 ir K tipo termopora;
3. Scaime BEF-1 jégos jutiklis ir signalo stiprintuvas CPJ2S;
4. Picolog Recorder programine jranga, registruota tarp pavirSiy susidarantis
trinties momentas, tiriamos alyvos ir aplinkos temperatiira.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atliktame tyrime buvo vertinama, kaip keitési variklinés alyvos tepumas, ana-
lizuojant dilimo pédsakus (skersmenj ir pavirSiaus faktiirg) ant rutuliy pavirsiy, kai
apkrova trinties poroje buvo 150 N. 2 pav. pateikti iSdilimo démeliy vaizdai, te-
pant skirtinga laikg naudota alyva. Vertinant dilimo pédsakus, aiSkiai matosi, kad
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did¢jant alyvos eksploatacijos laikui, skirtumas tarp dilimo démiy skersmens gana
rySkus ir nuoseklus: 3000 km — 0,241 mm, 9000 km — 0,387 mm ir 15000 km —
0,769 mm (2 pav. a, b ir ¢). Dilimo démiy pavirSiams biidingas jprasta faktiira, be
adhezijos ar ,,uzvilkimo* pozymiy. Toks dilimo démiy did¢jimas rodo, kad alyvos
tepamosios savybés, eksploatuojant blogéja.

b)
2 pav. Rutuliy dilimo pédsaky optiniai vaizdai esant 150 N apkrovai, tepant alyva eksploatuota:
a) 3000 km, b) 9000 km, c) 15 000 km
Fig. 2. The optical view of weared balls, lubricated with oil after: a) 3000 km, b) 9000 km and
¢) 15000 km

Trinties momento pokytis bandymo metu, atsispindi grafikuose, pateiktuose
3 pav. ir 4 pav.
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3 pav. Trinties momento ir temperatiiros kitimo grafikas tepant kontroline alyva, kai apkrova
150 N

Fig. 3. The graphics of friction torque and temperature when lubricated with control oil under
150 N test load

Neeksploatuota (nauja) alyva buvo naudojama kaip kontroliné, i§ grafiko
(3 pav.) matyti, kad tepant nauja alyva, trinties momentas tolygiai didéja iki
77 mNm reikSmeés. Kitaip atrodo grafikas, gautas tepant alyva eksploatuota
12000 km.

Tyrimo pradZioje trinties momentas iSauga staiga (4 pav.) ir visg bandymo
laikg iSliko 62—75 mNm ribose netolygus su tendencija pamazu didéti. Toks grafi-
ko netolygumas rodo, kad alyvos tepamosios savybés blogesnés, neuztikrinamas
tolygus tepimas.
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4 pav. Alyvos eksploatuotos 12000 km trinties momento bei temperatiros kitimo grafikas esant
150 N apkrovai

Fig. 4. Graphics of friction torque and eemperature of oil used after 1200 km, and under 150N test load
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Tepamoji medfiaga
5 pav. Vidutiniai rutuliuky nudilimo skersmenys po tepamyjy medziagy bandymo
Fig. 5. Average diameters of ball wear spot after lubricating oils tests

5 pav. pavaizduoti naudotos alyvos (nuvaziuota $es$i skirtingi atstumai) tribo-
loginiy tyrimy rezultatai — rutuliuky vidutiniy nudilimo skersmeny palyginimas.
Diagramoje galime matyti, kad rySkesnis rutuliuky nudilimo pokytis pastebimas
nuvaziavus atstumg tarp 3000 ir 6000 km — 0,146 mm ir tarp 6000 ir 9000 km —
0,203 mm. IS to galima spresti, kad alyvos tepamyjy savybiy pokytis, $io bandymo
metu, labiausiai pakito intervale 6000-9000 km.

ISvados

1.  ISanalizavus dilimo pédsakus ant rutuliuky pavirSiy esant 150 N apkrovai,
tepant nauja ir 15000 km eksploatuota alyva, skirtumas tarp rutuliuky nudi-
limo vidutinio skersmens buvo 0,588 mm. Tepant nauja alyva (intervale 0—
3000 km), trinties momentas didéja tolygiai ir pasiekes 77 mNm islieka to-
lygus ties Sia reikSme. Didéjant alyvos eksploatacijos laikui trinties momen-
tas tampa nestabilus ir gali svyruoti 10 mNm intervale.

2. Vertinant rutuliuky vidutinio nudilimo skersmenis, kai apkrova trinties poro-
je buvo 150 N, intervale nuo 6000 iki 9000 km eksploatacijos, nudilimo po-
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kytis buvo didziausias (apie 1,6 karto). Galima daryti iSvada, kad Zenklus
alyvos tepamyjy savybiy pokytis jvyko minétame eksploatacijos intervale.
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Santrauka

Darbo tikslas — Istirti variklinés alyvos kokybés pokyti eksploatuojanti 2005 mety Audi A4
automobilj. Pasirinkti penki skirtingi alyvos nuvaziuoti periodai, kurios eksploatavimo salygos yra
identiskos. Atliekant eksperimentg buvo naudojama varikliné alyva SHELL Helix Ultra 5W30. Ty-
rimo metu buvo atliktas bandymas, kurio metu alyvos keitimo nustatytame intervale alyva buvo is-
leidZiama po 50 ml, kad galétume atlikti kokybés tyrimg. Tyrimo tikslas — nustatyti kuriame inter-
vale atsiranda didziausias alyvos uzter§tumas.

Alyvos kokybei ir uzterStumui buvo pasitelkta tribologiniai tyrimai — atlikti keturiy rutuliy
jrenginiu MAST-1. Vertinant vidutinio nudilimo skersmens grafiky suvestines, galime teigti, jog
naudota alyva ties 9000 km prarado savo eksploatacijos savybes.

ReikSminiai ZodZiai: varikliné alyva, eksploatacijos laikas, tepumas.
STUDY OF THE LUBRICATING PROPERTIES OF MOTOR OIL DURING OPERATION

Summary

The purpose of the work is to conduct an experiment that determines changes in the quality
of motor oil during the operation of a certain amount of kilometers in a car. Five different oil pe-
riods have been selected with identical operating conditions. One type of motor oil 5W30 shall be
used in the experiment. A test has been carried out in which oil is released up to 50 ml in the
prescribed range of oil change so that we can conduct a study. The purpose of this test is to deter-
mine when the maximum oil contamination in the range occurs by comparing the five test substan-
ces used. For oil quality and contamination, tribological studies were used — carried out with a
four-ball device MAST-1. Looking at the summaries of the average wearable carcass graphs, we
can conclude that the oil in service at 9000 km has lost its operational properties.

Keywords: motor oil, run time, lubricity.
Marius Adomauskas VDU ZUA Inzinerijos fakultetas, magistrantas, el. p. marius.adomauskas@
gmail.com
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STABDZIU TRINKELIU EKSPLOATICINIU PARAMETRU
TYRIMAS

Tadas Taparauskas, Gediminas Pupinis

Ivadas

Lietuvoje, kiekvienais metais transporto priemoniy kiekis sparciai auga. To-
dél keliuose didéja tikimybé jvykti eismo jvykiams. Keliy eismo saugumas yra
pagrindinis eismo prioritetas. Analizuojant mokslininky atliktus tyrimus galima
i§skirti pagrindines eismo jvykio prieZastis. Viena i§ jy 2021 mety duomenimis i$-
lieka visi eismo dalyviai — tiek péstieji tiek transporto priemoniy vairuotojai. Ta-
¢iau vis dar pasitaiko eismo jvykiu, kurie jvyksta dél netvarkingy transporto prie-
moniy. Taigi, nagrin¢jant eismo sauguma keliuose, veikia sistema — ,,vairuotojas —
transporto priemoné — kelias — eismo aplinka®, kurie vienas su kitu susije ir daro
jtaka saugiam eismui.

Eismo saugumo gerinimo priemonés keliuose skirstomos i dvi kategorijas:
pasyvi sauga — priemonés ir technologijos, skirtos apsaugoti vairuotojg ir kelei-
vius. Aktyvi sauga — priemongs ir technologijos skirtos padéti vairuotojui iSvengti
eismo jvykio ar susvelninti jo pasekmes. Viena i§ aktyviy priemoniy yra stabdziy
sistema automobilyje. Stebint automobiliy raidg matoma jog visuomet labai dide-
lis démesys yra skiriamas stabdziy sistemai, jos tobulinimui.

Stabdziy sistemos pagrindiniai elementai: Stabdziy diskas, trinkelés, apkaba,
stabdZiy skystis, stabdZiy stiprintuvas.

Stabdziy sistemos paskirtis — sustabdyti transporto priemong bet kokiomis
salygomis. Stabdant automobilj kinetiné energija yra ver¢iama ] trinties j€gy me-
chaninj darbg ir Siluma.

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy gamintojy, tos pacios klasés stabdziy
trinkeliy eksploatacinius parametrus.

Tikslui pasiekti buvo sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Atlikti skirtingy stabdziy trinkeliy bandymus ir nustatyti jy eksploataci-

nius parametrus.

2. I8analizuoti bandymy metu gautus stabdziy trinkeliy eksploatacinius pa-

rametrus.

Tyrimy objektas ir metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti UAB ,,Neigiamas pagreitis“ jmonéje atlie-
kancioje transporto priemoniy saugumo bandymus. Atliekant stabdziy trinkeliy
bandymus, buvo naudojami §ie jrengimai:

1. Stabdziy trinkeliy bandymo stendas ,,Girling*;

2. Kompiuteris su programine jranga.
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Atliekant tyrimg stabdziy disko sukimosi daznis be apkrovos turi biiti 650 +
10 aps/min, o visiSkos apkrovos saglygomis nesumazéti maziau nei 600 aps/min.

1 lentelé. Stabdziy trinkeliy bandymo ciklai (stabdymo skaiCius: 1 — pakartojimy skaiéius,
X 5 —stabdymy skaicius)

Table 1.Brake pads test cycles (number of brake applications: 1 — number of repetitions,
X 5 — number of stops)

Ciklo Nr. Stabdymu skai€ius

1 1x5

24 3x5

5 1x10

6-9 4x5

10 1x10

11-13 3x10

14 1x5

1 pav. Stabdziy trinkeliy bandymo stendas
Fig 1. Brake pads test bench

2 pav. Stabdziy trinkeliy bandymo stendo schema. 1 — tachometras, 2 — variklio jjungimas i$jun-
gimas, 3 — variklis, 4 — veleno guoliavietés; 5 — velenas, 6 — stabdziy diskas, 7 — manometras, 8 —
stabdziy gaubtas su stabdziy trinkelémis, 9 — hidrauliné stotel¢, 10 — termometras, 11 — stendo
remas.

Fig. 2. Schematic of brake pads test bench. (1 — tachometer, 2 — engine switch to start or stop, 3 —
engine, 4 — shaft bearings, 5 — shaft, 6 — brake disc, 7 — manometers, 8 — brake hood with brake
pads, 9 — hydraulic station, 10 — thermometers, 11 — stand frame)
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Stabdziy trinkelés prispaudimo jéga prie stabdziy disko — 97 N/cm? (lei-
dziamas + 5 % nuokrypis), tam pasiekti naudojamas bendras hidraulinis slégis sis-
temoje — 18,5 bar. Su kiekviena stabdziy trinkeliy pora viso buvo atlickama
100 stabdymy. Trinties parametrai nustatomi pagal stabdymo momentg. Didziau-
sias trinties koeficientas pmax If Umin pritmamas visy cikly metu. Tyrimas buvo at-
lickamas ciklais kurie turéjo skirtinga stabdymy skaiciy. (kiekvienas ciklas prade-
damas kuomet stabdziy trinkeliy temperatiira 100 °C = 5 °C):

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Tyrime buvo bandomos trys skirtingy gamintojy stabdziy trinkelés skirtos
tai paciai transporto priemonei. Atliktame tyrime buvo vertinamos stabdziy trinke-
liy maksimali darbiné temperatiira, vidutiné temperatiira, trinties koeficientas,
dilumo koeficientas, masés nusidévéjimas, poveikis stabdziy diskui — sgveika su
stabdziy disku, ar skleidzia pasalinius garsus. Gauti rezultatai pateikiami grafikais
bei lentelémis.

2 lentelé. Stabdziy trinkeliy bandymo metu gauti rezultatai
Table 2. Results obtained during the test of the brake pads

Bandinys Svoris, g Svoris, g Frikcipés masés | Tario nusidévéjimas,
Prie§ bandyma Po bandymo svoris g/cm?® mm?
nr.1 nr.2 nr.1 nr.2 nr.1 nr.2
1 306,7 305,4| 302,7 | 299,2 60,2 1654,5 25645
2 307,7 302,7| 283,9 | 2839 54,3 3616,0 8196,3
3 305,2 302,2| 3025 | 294,8 50,9 1160,7 3067,6

Pagal pateiktus lentelés duomenis matoma, kad bandinys 3 prarado maziau-
sias masés — 10 g, bandinys 1 — 10,2 g, o bandinys 2 i$siskyré prarasdamas net
42,6 g masés. Bandinys 1 ir 3 nusidévéjo beveik vienodai — 4219-4228,3 mm?,
bandinys 3 — 11812,3 mm?®.

oC
800
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400
300
200

t | t ) ) ) —1
Ciklai | 2 3 4 5 6 7 8

| p LU LU DU LU DL LI LG L \ | } 1
Ciklai 1 2 3 4 1 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3 pav. 1 bandinio temperatiira ir trinties koeficientas atlickant stabdymo procesa
Fig. 3. The temperature and the the coefficient of friction of first sample during the braking process
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4 pav. 2 bandinio temperatiira ir trinties koeficientas atliekant stabdymo procesa
Fig. 4. The temperature and the the coefficient of friction of second sample during the braking process
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5 pav. 3 bandinio temperatiira ir trinties koeficientas atliekant stabdymo procesa
Fig. 5. The temperature and the the coefficient of friction of third sample during the braking pro-
cess

Pagal pateiktus grafikus (3, 4, 5 pav.) matome, jog visi trys bandiniai parodé
skirtingus rezultatus esant toms pacioms atlikimo saglygoms. Bandymo metu pir-
mosios stabdziy trinkeliy poros maksimali pasiekta temperatiira — 848 °C, antro-
sios stabdziy trinkeliy poros — 673 °C, treciosios stabdziy trinkeliy poros — 722 °C.
Pirmosios stabdziy trinkeliy poros trinties koeficienty reikSmeés: MUmax— 0,645,
Mmin — 0,319, pvid — 0,565, antrosios stabdziy trinkeliy poros trinties koeficienty
reikSmeés: PUmax — 0,546, Umin — 0,305, Hvia — 0,506, treciosios stabdziy trinkeliy po-
ros trinties koeficienty reikSmeés: ptmax — 0,564, tmin— 0,399, Mvida— 0,522.

Tyrimo metu buvo taip pat stebima kaip stabdziy trinkelés veikia stabdziy
diska, trinties koeficiento kitimas bei dilumo koeficientas. Rezultatai pateikiami
3 lenteléje.
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3 lentelé. StabdZiy trinkeliy bandymo metu gauti rezultatai
Table 3. Results obtained during the test of the brake pads

Bandinio Nr.
1 2 3
Charakteristika

Poveikio diskui néra.| Poveikio diskui néra. |Diskas poliruojamas.

Poveikis diskui Necypia Necypia Necypia

Trinties koeficiento krei- | Didéjant temperaturai| Esant didelei temperati-| Didéjant temperatiirai
vés charakteris stabdymo | trinties koeficiento | rai trinties koeficiento trinties koeficiento

ciklo metu reik§més neZymiai reik§més krenta reik§més iSlicka
mazéja stabilios

Dilumo koeficientas

mm?/MJ 244 806 299

Pozicija 1 vieta 3 vieta 2 vieta

I$ pateiktos lentelés duomeny galima teigti jog pirmasis bandinys turi ma-
ziausig dilumo koeficienta. Didéjant darbinei temperatiirai koeficiento reikSmés
pirmojo ir tre¢iojo bandinio islieka stabilios, antrojo bandinio trinties koeficientas
kylant temperatiirai maz¢ja.

ISvados

1. Pagal pirmojo bandinio duomenis matome geriausias eksploatacines charak-
teristikas: aukSc¢iausia trinties koeficienta pmax — 0,645, Hvid — 0,565, maZziau-
sig dilumo koeficienta — 244 mm®MIJ, nedaro poveikio stabdziy diskui, ne-
cypia.

2. Pagal antrojo bandinio duomenis matome prasciausias eksploatacines cha-
rakteristikas: Zemiausias trinties koeficientas pmax — 0,546, pvia— 0,506, labai
didelis dilumo koeficientas — 806 mm?/MIJ, poveikio stabdziy diskui néra,
necypia.

3. Pagal treciojo bandinio duomenis matome vidutines eksploatacines charak-
teristikas: pmax — 0,564, pvia — 0,522, nedidelis dilumo koeficientas —
299 mm®/MJ, tadiau stabdziy trinkelés poliruoja diska.
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Santrauka

Atliktas bandymas, kuriuo metu buvo nustatoma stabdziy trinkeliy eksploataciniai paramet-
rai. Parinkus tris poras skirtingy gamintojy stabdziy trinkeliy, jos buvo bandomas vienodomis saly-
gomis ir apkrovomis bandymo stende. Atliekant tyrimg buvo fiksuojama stabdziy trinkeliy tempe-
ratlira, trinties koeficientas, dilumo koeficientas, masés pokytis. Vertinant duomenis pateiktuose
grafikuose bei lentelése, galime teigti, jog pirmoji stabdziy trinkeliy pora parodé geriausius duo-
menis.

ReikSminiai ZodzZiai: stabdziy trinkelés, stabdziai.
INVESTIGATION OF BRAKE PAD PARAMETERS

Summary

The purpose of the work is to perform a test to determine the differences between the brake
pads. After selecting three pairs of brake pads from different manufacturers, they were tested under
the same condition and on a load test bench. During the test, the temperature of the brake pads, the
coefficient of friction, the coefficient of wear, and the change in mass were recorded. Assessed in
the graphs and tables provided, we can state that the first pair of brake pads show the best data.

Keywords: brake pads, brakes.
Tadas Taparauskas, VDU ZUA Inzinerijos fakultetas, magistrantas; el. p. t.taparauskas@gmail.com

Gediminas Pupinis, VDU ZUA, Mechanikos, energetikos ir biotechnologijy inzinerijos katedra, doc. dr.;
el. p. gediminas.pupinis@vdu.lt
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APLEISTOS ZEMES PLOTU DINAMIKA LIETUVOJE

Mindaugas Jurkevicius

Ivadas

Apleista zeme yra didelé problema visose Salyse. Lietuvos zem¢ laikoma
pakankamai derlinga, yra geroje geografin¢je zonoje, tinkama Zemdirbystei, taciau
yra nemazai apleisty, nenaudojamy pagal jos esama paskirtj, zemés ploty. Taigi,
siekiant spresti apleisty, nenaudojamy Zemiy, skirty Zemés tikio veiklai, klausi-
mus, visy pirma biitina iSsiaiSkinti bei placiau suprasti tokios Zemés sampratg,
apzvelgti jos apleidimo priezastis. Taip pat svarbu identifikuoti apleistos Zemés at-
siradimo veiksniy poveikj, i$siaiskinti jy ploty pakitimo tendencijas bei nustatyti,
kaip ir kam bty galima panaudoti apleistus plotus.

Apleista zemée yra ta, kuri nenaudojama kaip gamtinis ar ekonominis iStek-
lius (Warner, 2019). Taciau K. Valujeva ir kt. (2022) ragina pakeisti pozitrj  ap-
leista Zemg: nuo praeities nesékmiy relikty link ateities galimybiy Svyturiy, t. V.
ieskoti kompromisy tarp dirvozemio funkcijy ir regioniniy skirtumy, susijusiy su
visuomenés poreikiu ekonominei plétrai, klimato reguliavimui ir biologinés jvai-
rovés iSsaugojimui.

Apleistos Zemes samprata ir jos atsiradimo prieZastys gana placiai analizuo-
jami moksliniuose Saltiniuose. Tai savo darbuose nagrinéjo A. Anikéniene ir kt.
(2019), K. Valujeva ir kt. (2022), B. P. Warner (2019) ir kiti Lietuvos bei uzsienio
autoriai. Dauguma autoriy apleista Zeme apibiidina kaip nebedirbamas zemés tkio
paskirties naudmenas dél struktiiriniy bei socialiniy pakitimy. Tai yra Zeme, kuri
néra naudojama zemes ukio veiklai, bet gali bti tinkama kitai paskirciai. Taciau
apie apleisty Zemiy tinkamg panaudojimg atskleidZziama retai. Be to, ypa¢ Lietuvo-
je, apleisty ir nenaudojamy Zemés tkio paskirties ploty didéjimo/mazéjimo prie-
zasCiy ir $iy ploty panaudojimo galimybiy skirtingose rajony savivaldybése, pasi-
Zyminciomis skirtingomis saglygomis, tyrimy stinga.

Tyrimo tikslas — atlikti apleisty Lietuvos Zemiy ploty kitimo analizg ir, re-
miantis Lietuvos kaimo plétros 2014-2020 mety programa, jvertinti galimybg¢ gau-
ti parama misko jveisimui

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti apleisty Zemés ploty kitimo tendencijas.

2. I8nagrinéti paramos misko jveisimui apleistuose Zemés plotuose dinamika.

Tyrimy objektas ir metodai

Siame tyrime analizuojama Nacionalinés Zemés tarnybos prie Zemés tikio
ministerijos ir V] Valstybés Zzemés fondo pateikta Lietuvos Respublikos zemés
fondo statistika apie apleistas Zemés naudmenas.
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Kaip viena i§ apleisty Zemés ploty panaudojimo galimybiy yra miSko jvei-
simas, tod¢l darbe nagrinéjama Lietuvos kaimo plétros 2014-2020 mety progra-
ma. Vienas i§ poreikiy vertinimy yra remti misky zeldinima apleistose ir ne zemes
tikio paskirties zemése, pazeisty misky atkiirima.

Atlikta Lietuvoje bei uzsienyje atlikty moksliniy tyrimy, mokslinés literati-
ros Saltiniy analiz¢, palyginimas, sisteminimas ir apibendrinimas. Taip pat atliktas
statistiniy ir erdviniy duomeny palyginimas, grafinis vaizdavimas.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Nacionaliné zemés tarnyba prie zemés tikio ministerijos, Valstybés jmonés
Valstybés zemés fondas pateikia Lietuvos Respublikos Zemés fondo statistika.
Statistika pateikiama kas metus sausio 1 d. Siame darbe analizuojama statistika
5 mety laikotarpio, t. y. nuo 2017 m. iki 2021 m. (1 pav.).

64 000 64 lrd 61950 1,50%
© 60 000
~ 56000 N 2425 49061 4o 100%
€ 52000 0,98% o
S 48000 0,55% 0,85% 0,75% _ 0,72% ¢ 500
o 44000

40 000 0,00%

2017 2018 2019 2020 2021

mmmm | R apleisty zemiy naudmenos

1 pav. Lietuvos Respublikos apleisty zemiy naudmenos 2017-2021 metais (sudaryta pagal V]
Valstybés zemés fondo duomenis)
Fig. 1. Abandoned lands of the Republic of Lithuania in 2017-2021

Analizuojant V] Valstybés zemés fondo pateiktg Lietuvos Respublikos Ze-
mes fondo statistika matome, Lietuvos Respublikos apleisty Zemiy naudmenos
2017-2021 metais laikotarpiu bendrai sumazéjo 26,8 proc., t. y. 17,199 ha
(2017 m. bendras plotas buvo 64,74 ha, 0 2021 m. — 46,75 ha). Didziausias bend-
ras apleisty zemiy ploty maZzéjimas pastebimas 2019-2020 metais kai vidutiniskai
ju sumazeéja apie 11 proc. kasmet. Galime teigti, kad LR apleistos Zzemés yra tvar-
komos, taciau jy bendras plotas vis dar iSlieka apie 1 proc. viso Zemés naudmeny
ploto.

Detaliau analizuojant pasirinktas Kauno apskrities apleisty Zemiy naudme-
nas pastebime (2 pav.), kad 2017-2021 metais KaiSiadoriy r. ir Kédainiy r. apleis-
ty zemiy naudmenos kas metus vis mazéjo. Tuo tarpu Jonavos r. ir Kauno m. taip
pat pastebimas apleisty zemiy naudmeny mazéjimas, bet 2020 m. buvo augimas
lyginant su 2019 m. Reikéty atkreipti démesj j BirStono apleisty Zemiy naudme-
nas, nes 2021 m. lyginant su 2020 m., jos iSaugo 9,8 proc., Raseiniy r. — net
18,1 proc. ir Kauno r. — 3,4 proc. Pasak A. Anikénienés, N. Augtinienés, R. Puzie-
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nés (2019), apleisty zemiy tankuma jtakoja zemés tikio naudmeny nasumo balas.
Galime teigti, kad teisinga apleisty zemiy naudmeny tvarkymo linkme eina Jona-
vos r., Kaisiadoriy r., Kauno m. ir Kédainiy r. savivaldybes.

1400

1200
£ 1000
%f 800
< 600
28 el JAY w0
200 II
0 (1] ] -
Biritono Jonavos | KaiSiado Kauno Kauno r. Keda1mq Prieny . Rasemlq
r. riy r. m. r.
m2017 157 762 1311 54 753 589 641 573
2018 158 747 1249 45 631 539 636 540
2019 159 631 1159 44 590 529 593 501
m2020 147 659 1127 56 633 519 588 387
m2021 162 637 1098 52 655 497 598 457

m2017 =m2018 =2019 =2020 m=2021

2 pav. Apleisty zemiy naudmenos Kauno apskrityje 2017-2021 metais (sudaryta pagal VI Valsty-
bés Zemés fondo duomenis)
Fig. 2. Abandoned land use in Kaunas county in 2017-2021

Viena 1§ apleistos Zzemés panaudojimo alternatyvy yra misko jveisimas, todél
plac¢iau panagrinékime Lietuvos misky jveisimo statistika.

2014-2020 metais. Lietuvos kaimo plétros programos vienas i§ poreikiy ver-
tinimo punkty yra remti CO2 maZzinimo biidus, ypa¢ misky Zeldinimg apleistose ir
ne zemés ukio paskirties Zemese, pazeisty misky atktirima.

I$nagrinétos Lietuvos kaimo plétros 2014—2020 mety programos investicijos
1 misko ploty plétra ir miSky gyvybingumo gerinimg pagal 8.1.1 veiklos srit]
(3 pav.).

5 2000

m

RO [T [ N

2 0 |

=)

&= 2017 2018 2019 2020 2021
® PraSoma paramos suma, tikst. Eur ® Patvirtinta paramos suma, tikst. Eur

ISmokéta paramos suma, tiikst. Eur

3 pav. Investicijos j Lietuvos misky ploty plétra ir misky gyvybingumo gerinimg 2017-2021 metais
(2021 m. — nepilni duomenys) (sudaryta pagal Lietuvos kaimo plétros 2014—2020 mety programa)
Fig. 3. Investments in the development of Lithuanian forest areas and improvement of forest vitality
2017-2021

Analizuojant 2017-2020 mety duomenis matome, kad Lietuvos misky vei-
simui praSoma vis didesné¢ paramos suma. Pastebima, kad 2020 m. lyginant su
2017 m. nevienodai proporcingai auga praSoma, patvirtinta ir iSmokeéta suma, t. y.
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prasoma suma augo 71,0 proc., patvirtinta paramos suma — 72,9 proc., 0 tuo tarpu
1ISmokéta paramos suma sumazéjo 30,5 proc.

Nagrinéjant paraiskas j Lietuvos misky ploty plétra ir misky gyvybingumo
gerinimo paramg (4 pav.), pastebime, kad 2017-2020 metais vidutiniskai buvo su-
rinkta po 105 paraisSkas kasmet.

150 848% 68,2% 77,4% 854% 100%
< 100 37,9%
§ 50%
50 95 88 82 102 8 22
0 0%
2017 2018 2019 2020 2021
mmmm Surinkta paraisky vnt. Patvirtinta paraiSky/ pasiraSyta sutaréiy vnt.

Patvirtinta paraisky/ pasirasyta sutarciy, %

4 pav. Paraiskos j Lietuvos misky ploty plétrg ir misky gyvybingumo gerinimo paramg 2017—
2021 m. (2021 m. — nepilni duomenys) (sudaryta pagal Lietuvos kaimo plétros 2014-2020 mety

programa)
Fig. 4. Applications for the development of Lithuanian forest areas and support for the improve-

ment of forest vitality 2017-2021

Paskutiniais analizuojamais pilnais 2020 m. buvo pateikta 119 paraisky, i$
kuriy 85,7 proc. — patvirtintos ir pasirasytos sutartys. Sis rodiklis rodo, kad yra di-
delé tikimybé gauti parama.

Apibendrinant galime teigti, kad nors ir pastebimas apleisty Zemiy mazeji-
mas, kuris rodo, kad LR apleistos zemées yra tvarkomos, taciau bendras jy plotas
vis dar iSlieka apie 1 proc. viso bendro Zemés naudmeny ploto. Viena i§ apleistos
Zzemes panaudojimo alternatyvy yra misko jveisimas. Nors miskai dengia didelg
dalj LR teritorijos ir Lietuvos miSkingumas siekia 33,3 proc. Salies teritorijos, ta-
¢iau iSlieka poreikis toliau plésti miSky plotus. Taigi, siekiant maZinti apleistos
zemes plotus, turi biiti remiama misky ploty plétra ir paZeisty misky atktirimas.

ISvados

1.  Lietuvoje apleistos zemés naudmenos 2017-2021 metais sumazéjo
26,8 proc., t. y. 17,199 ha, taciau bendras jy plotas vis dar iSlicka apie 1
proc. viso bendro Lietuvos zemés naudmeny ploto.

2. Ypatingg démes;j reikéty sutelkti j augancias Kauno apskrities BirStono apleisty
zemiy naudmenas, nes 2021 m. lyginant su 2020 m., jos iSaugo 9,8 proc.,
Kauno r. — 3.4 proc., o didziausias augimas buvo Raseiniy r. — net 18,1 proc.

3. Viena i§ apleistos zemés panaudojimo alternatyvy yra miSko jveisimas, todel
nagrinéjant paraiskas j Lietuvos misky ploty plétrg ir miSky gyvybingumo ge-
rinimo parama, galime teigti, kad 2017-2020 metais vidutini$kai buvo surink-
ta po 105 paraiSkas kasmet. Paskutiniais analizuojamais pilnais 2020 m. buvo
patvirtinta ir pasiraSyta 85,7 proc. pateikty sutar¢iy. Taigi, yra didelé tikimybé
gauti paramg misko jveisimui ir taip susitvarkyti apleistus Zzemés plotus.
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Santrauka

Apleista zemé yra didelé problema visose Salyse. Lietuvos Zemé laikoma pakankamai der-
linga, yra geroje geografinéje zonoje, tinkama zemdirbystei, taiau yra nemazai apleisty, nenaudo-
jamy pagal jos esama paskirti, zemés ploty. Lietuvos Respublikos apleisty Zemiy naudmenos
2017-2021 m. laikotarpiu bendrai sumazéjo 26,8 proc., t. y. 17,199 ha, taciau bendras jy plotas vis
dar islieka apie 1 proc. viso bendro LR Zemés naudmeny ploto. Ypatinga démesj reikéty sutelkti |
augancias Kauno apskrities BirStono apleisty Zemiy naudmenas, nes 2021 m. lyginant su 2020 m.,
jos iSaugo 9,8 proc., Prieny r. — net 18,1 proc. ir Kauno r. — 3,4 proc. Viena i§ apleistos Zemés pa-
naudojimo alternatyvy yra misko jveisimas. Lietuvos misky veisimui praoma vis didesné paramos
suma. Paskutiniais analizuojamais pilnais 2020 m. buvo patvirtinta ir pasiraSyta 85,7 proc. sutar¢iy.
Taigi, yra didelé tikimybé gauti parama misko jveisimui ir taip susitvarkyti apleistus zemés plotus.

ReikSminiai ZodZiai: apleista Zemé, parama misko jveisimui.
DYNAMICS OF ABANDONED LAND IN LITHUANIA

Summary

Abandoned land is a big problem in all countries. Lithuanian land is considered to be suffi-
ciently fertile, in a good geographical area, but suitable for land Abandoned land not used accor-
ding to its current purpose. decreased by 26.8% overall during the period. y. 17.199 ha, but their
total area is still about 1 percent. the total land area of the Republic of Lithuania. To pay special
attention to the growing abandoned lands of BirStonas in Kaunas County, because in 2021. in com-
parison with 2020, they increased by 9.8%, Prienai d. — net 18.1 percent. and Kaunas d. — 3.4 per-
cent. One of the alternatives to the use of derelict land is afforestation. An increasing amount of
support is requested for Lithuanian forest breeding. The last full 85.7% were approved and signed.
contracts. Thus, there is a high probability of receiving support for afforestation and thus dealing
with derelict land.

Keywords: abandoned land, support for afforestation.

Mindaugas Jurkevi¢ius — VDU ZUA Zemés tikio inZinerijos fakulteto magistrantas;
tel. +370 65172393, el. p. minderger@gmail.com
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ALYTAUS APSKRITIES MISKO ZEMES PLOTU KAITA

Simona Grébliinaité, Virginija Gurskiené

Ivadas

Aplinkosauginei situacijai gerinti ir stabdyti gana sparty biologinés jvairovés
nykima, didinant misky plotus, tiek Lietuvoje, tiek visoje Europos Sajungoje da-
bartiniu laikotarpiu skiriamas labai didelis démesys. Misko zemés ploty kaita ats-
kirose Salyse bei regionuose vyko nevienodai. Nuspresta paanalizuoti, kaip $i kaita
vyko pietinéje Lietuvos dalyje, kurioje didele teritorijos dalj uzima miskai. Tyrimo
objektu pasirinktos Alytaus apskrities savivaldybiy teritorijos. Nors ¢ia dirvozemis
yra pakankamai smélingas ir nepasizymi dideliu nasumu, apskrityje vyrauja misSky
ukis bei zemes tkio veikla.

Misko Zemés kaitos problemas bei susijusius klausimus nagrinéjo lietuviy
autoriai [1; 2; 3; 4], o situacija kitose Europos Salyse nagrinéjo uzsienio autoriy
darbai [5; 6; 7], kuriuose vyrauja biologinés aplinkos, klimato kaitos sgveikos su
besikeic¢ian¢ia miskingumo padétimi tematika. Be nacionaliniy teritorijy planavi-
mo dokumenty ir teisés aktais reglamentuojamy sriciy, miskingumo situacija
sprendZiama ir tarptautiniy susitarimy bei konvencijy pagalba [8; 9; 10; 11; 12].

Paskutiniu metu tiek Europoje, tiek ir Lietuvoje yra iSauges susidoméjimas
misSkais. Rengiamos tarptautinés bei vietinés reikSmeés analizés ir plétros studijos,
nustatin¢jamos optimaliausios misko jveisimo galimybés ir Zemés tausojimo
priemones. Pagal Europos Komisijos Zaliajj kursa: ,,Pateikti nauji pasitlymai, ku-
riais siekiama stabdyti miSky naikinima, diegti tvaraus atlieky tvarkymo naujoves
ir uztikrinti gerg dirvoZzemio bukle®“. Todel siekiant iSsiaiskinti, kokia padétis nag-
rin¢jamu klausimu yra miskingiausioje Lietuvos apskrityje, nuspresta atlikti §j ty-
rima.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti Alytaus apskrities misko zemés ploty poky-
¢ius ir juos lémusius veiksnius.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti misko zemés ploty kaitg apskrityje 2012—-2022 metais ir atlikti

prognoze iki 2030 m.
2. Ivertinti veiksnius, turin¢ius jtaka analizuoty ploty kaitai.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo objektas — Alytaus apskrities savivaldybiy teritorijos.

Tyrimas atliktas remiantis moksliniais straipsniais, teisés aktais, teritorijy
planavimo ir kitais dokumentais. Statistiniai duomenys buvo renkami i§ vieSai
prieinamy Nacionalinés Zemés tarnybos prie Zemés tikio ministerijos duomeny
suvestiniy [13] ir Lietuvos statistikos departamento oficialios statistikos portalo
[14].
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Siekiant jvertinti veiksnius, lemian¢ius misko naudmeny kaita, tyrimui atlik-
ti buvo panaudotas kiekybinis (matematinis statistinis) tyrimo metodas — korelia-
cin¢é analizé. Jos rezultatai parodo tiriamy veiksniy ir misko zemés rySius, jverti-
nama veiksniy jtaka miskingumui.

Norint atlikti kiekybinj analitinj jvertinimg, buvo renkama statistiné infor-
macija i§ anksCiau minéty informaciniy Saltiniy. Analizuoti Alytaus apskrities
misko Zemeés ploto kaitos 2012—2022 metais (sausio 1 d.) rySiai su ariamosios ze-
més, uzstatytos teritorijos, medziy ir kriimy zeldiniais apaugusiy teritorijy, pelkiy
ploty bei kaimo gyventojy skai¢iaus analizuojamu laikotarpiu rodikliais. Atskiry
veiksniy jtakos misko zemés ploto kaitai jvertinti buvo atlieckamos dvinarés kore-
liacinés analizés.

Remiantis dvinarés koreliacinés analizés atlikimo metodika [15], apskaiciuo-
tas koreliacijos koeficientas (R) parodo, ar yra rySys tarp analizuojamy veiksniy ir
koks yra $io rySio stiprumas bei Kryptis.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tikslingam zemés naudojimui didelg jtaka turi jos naudmeny sudétis. Pagal
teritorijy planavimo dokumentuose isskirtas panaudojimo kryptis galima spresti,
jog apskrityje vyrauja zemés tikio naudmenos, tinkamos uzsiimti Zemés iikio veik-
la ar gyvulininkyste, bei misko zemés naudmenos (1 lentele).

1 lentelé. Zemés naudmeny pasiskirstymas procentais bendro Alytaus apskrities ploto atzvilgiu
pagal 2022 m. pradZios rodiklius (sudaryta pagal [13])

Table 1. Distribution of land use of the total area of Alytus county according to 2022 indicators in
percentage (compiled according to [13])

o Bendras | Zemés iikio | Misko .. | Uzstatyta Zemé, uzimta Kita
Teritorija . . | Keliai L vandens . .
plotas | naudmenos | Zemé teritorija . . Zemé

telkiniy
Alytaus m. 0,73 0,11 0,22 0,04 0,28 0,02 0,06
Alytaus r. 25,90 14,28 6,41 0,46 1,07 1,46 2,23
Druskininkai 8,36 1,51 5,77 0,15 0,30 0,26 0,38
Lazdijy r. 24,11 10,67 8,45 0,42 0,66 1,97 1,94
Varénos r. 40,90 8,55 27,39 0,62 0,71 0,91 2,73
Apskrityje 100 35,11 48,24 1,68 3,02 4,62 7,34

Alytaus rajonas pasizymi didZiausiu Zzemés tikio naudmeny plotu, o Varénos
rajonas — misky. ISanalizavus paskutiniyjy 11 mety misko Zzemés ploto kaitos ro-
diklius nustatyta, kad kaimiskose Alytaus apskrities savivaldybése miSko Zemés
plotas laipsniSkai mazéja, tokias tendencijas parodo ir $iy ploty kaitos prognoze
(1 pav.).

Per pastargjj deSimtmet] misko Zemés plotai analizuojamose savivaldybése
iSlieka gana stabilts. Tik 2 proc. Sios Zzemés plotas sumaz¢jo Varénos rajono savi-
valdybéje. Todél ir pagal numatomag prognoze¢ iki 2030 m. tik Sioje savivaldybéje
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misky Zzemés plotas gali sumazéti dar apie 2 proc., bet ir tuo atveju $i savivaldybé
iSliks pati miSkingiausia Lictuvoje, ir tokie poky¢iai vietoviy ekologinei situacijai
reikSmingos jtakos netures.
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Varénos rajono savivaldybéje

1 pav. Misko zemés ploto kaita 2012-2022 metais (sausio 1 d.) kaimiSkose Alytaus apskrities

savivaldybése ir prognozés 2030 metams, procentais (sudaryta pagal [13])
Fig. 1. Change of forest land in rural municipalities of Alytus county in 20122022 (January 1) and

the forecast of forest area change for 2030 (compiled according to [13])

153



BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

Misko naudmeny ploto kaitai jtaka gali turéti ne tik bendruosiuose planuose
numatytos Zemés naudojimo kryptys, susijusios su misky jveisimu, ar pagal Zaliaji
kursa numatomos miskingumo didinimo Europoje priemonés, bet prie to prisideda
ir kity zemés naudmeny ploty kaita.

Misko zemés ploto poky¢iai stipriausiai priklauso nuo §iy analizei pasirinkty
kintamyjy: medziy ir kriimy zeldiniais apaugusiy teritorijy ploto kaitos, pelkiy plo-
to kaitos (2 pav.) ir nuolatiniy kaimo gyventojy skai¢iaus kaitos (3 pav.).
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2 pav. Rysiai tarp misko zemés ir pelkiy ploty Alytaus apskrityje
Fig. 2. Conection between forest land and wetlands in Alytus county
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3 pav. Rysiai tarp misko zemés ir nuolatiniy kaimo gyventojy skai¢iaus Alytaus apskrityje
Fig. 3. Conection between forest land and permanent rural population in Alytus county

Miskingumo kaitai jtaka daro tiek medziy ir kriimy Zeldiniais apaugusiy teri-
torijy ploto kaita (gautas koreliacijos koeficientas R = 0,757), tiek pelkiy ploto
kaita (R = 0,9265), tiek ir kaimo gyventojy skaiciaus pokyciai (R = 0,8765). Pel-
kiy ploto pokyciai tiesiogiai veikia miSkinguma: didéjant pelkiy plotui, misko
naudmenos atitinkamai mazéja. Labiausiai pastebimi kaimisky savivaldybiy misko
kraStovaizdzio ir zemés ploty pokyciai atsiranda sgveikaujant Zmogaus inicijuoja-
mai veiklai (Gikiné veikla, pagrindinés Zemés naudojimo paskirties keitimas ir kita)
ir natliraliems gamtos procesams, tokiems kaip naudmeny tarpusavio kaita, pelke-
jimas, apz¢limas pavieniais Zeldiniais, apleidimo poZymiy atsiradimas ir t. t.

Apzvelgus pastarojo deSimtmecio misky ploty suvestines, sudarytus kaitos bei
prognozés grafikus ir matematinés analizés rezultatus, galima teigti, kad Alytaus apsk-
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ritis i§liks miskingiausia apskritimi Lietuvoje, o Varénos rajono savivaldybe, su nedi-
deliu misko Zemés naudmeny sumaz¢jimu (2 proc.) miskingiausia i§ savivaldybiy.

ISvados

1. Nuo 2012 mety iki 2022 mety (sausio 1 d.) Alytaus apskrityje misko zemes
plotas sumazéjo 5099 ha (0,94 proc. bendro apskrities ploto). DidZiausias su-
maz¢jimas fiksuotas 2014-2015 mety periodu. Tai 1émé ne tik kintantis
naudmeny plotas, bet ir pasikeitusi Zemés naudmeny apskaitos sistema. Re-
miantis sudaryta miSko ploty kaitos prognoze, nustatyta, kad Alytaus apskrity-
je iki 2030 m. misko zemes plotas dar gali sumazéti apie 1 proc. bendro apsk-
rities ploto. Tik Varénos r. savivaldybéje Sis plotas gali sumazéti apie 2 proc.
savivaldybés ploto. Si apskritis vis tiek i§liks miskingiausia Lietuvoje.

2. Analizuojant, kokie veiksniai daré didziausig jtakg misSko Zemes ploto kaitai,
atliktos koreliacinés analizés rezultatai parodé, kad stipriausias rySys sieja-
mas su pelkiy ploto kaita (R = 0,9265) ir kaimo gyventojy skai¢iaus poky-
¢iais (R = 0,8765).
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Santrauka

Tyrimu noréta iSanalizuoti Alytaus apskrities misko zemés kaitg ir ja lémusius veiksnius. Jo
metu buvo analizuojami moksliniai straipsniai, teisés aktai, teritorijy planavimo dokumentai ir ak-
tualdis statistiniai duomenys kaitai jvertinti. Nustatyta, jog misky ploto kaitai jtaka daro zmogaus ir
natiiraliy gamtos reiskiniy saveika. ISnagrinétos 2012-2022 mety laikotarpio Zemés fondo sudéties
suvestinés ir atlikta koreliaciné analizé, parodé, kad labiausiai miskingumo pokycius veiké pelkiy
ploto kaita (R = 0,9265) ir kaimo gyventojy skai¢iaus poky¢iai (R = 0,8765). Taip pat straipsnyje
pateikiama misko ploty kaitos prognozé 2030 metams.

ReikSminiai ZodZiai: misko Zemé, ploty kaita, Alytaus apskritis.

CHANGE OF FOREST LAND AREAS OF ALYTUS COUNTY
Summary

The goal of the research was to analyze the change of forest land in Alytus country and the
factors that determined it. It was analyzed statistical and other relevant data. It has been established
that the change of forest area is influenced by the interaction of human activities and natural pro-
cesses. The analysis of the change of forest land areas in 2012—-2022 years and the results of corre-
lation of indications shows that the strongest link was between the changes of wetlands area
(R =0.9265) and rural population (R = 0.8765). The article also presents a forecasting of forest ar-
ea change for 2030.

Keywords: forest land, change of areas, Alytus county.
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RACIONALUS TERITORIJU PLNAVIMAS, APIMTYS IR
TIKSLAI KAUNO MIESTE

Vytautas Tunaitis, Vida Maliené

Ivadas

Teritorijy planavimo proceso savoka apibiidinama kaip akty reikalavimais
paremty procesy visuma, siekiant uztikrinti racionaly urbanizuoty teritorijy forma-
vimg bei suderinti lygiaverte gamtinés ir antropogeninés aplinkos pusiausvyrg [4].
Teritorijy formavimo kontekste, urbanistiné plétra apima tokius aspektus kaip
sveika aplinka, gyvybinga ekonomika, socialiné¢ gerové, esamy urbanizuoty teri-
torijy intensyvus naudojimas ir kita [1].

Visuomenés atzvilgiu, Siuolaikinés urbanizacijos lygis yra neatsicjamas de-
mografiniy rodikliy veiksnys, kadangi vis daugiau gyventojy keliasi | miesty teri-
torijas [2]. Tokiu atveju, vykstant gyventojy kaitai, reikalingas efektyvus ir racio-
nalus planuojamos miesto teritorijos potencialo panaudojimas, kuris jvardijamas
kaip pagrindinis urbanistinés plétros valdymo jrankis [8]. Numatant teritorijy pla-
navimo apimtis, svarbu atsizvelgti | ekonominius rodiklius, taip nustatant platesnj
miesty vidinés integracijos poreik] ir planuojamy miesto bendro naudojimo erdviy
sistemg [3]. Didelis urbanistinés plétros démesys turéty biiti vis labiau skiriamas
zaliyjy zony, dviraciy taky ir parky jrengimas vieSose vietose. Tokiu biidu skati-
nant gyventojy fizinj aktyvuma ir gerinant visuomening sveikata [10].

Kauno miesto savivaldybe¢je Siuo laikotarpiu pastebimi suaktyveje teritorijy
planavimo projekty darbai. PavyzdZiui, centrinéje miesto dalyje, kairiajame Ne-
muno upés krante, naujai formuojami gyvenamosios paskirties kvartalai. Taip pat,
Nemuno saloje, statyby procese, pastebima nauja rekreacinés paskirties teritorija.
Vadovaujantis pavyzdziais, sudaromos galimybés uzimti naudinggsias miesto teri-
torijas bei padidinat transporto priemoniy tarSos rizikas.

Tyrimo tikslas — iSnagrinéti Kauno miesto racionalaus teritorijy planavimo
tendencijas, apzvelgiant ilgamecius teritorijy planavimo projekty kiekio rodiklius
bei tikslus ateities kontekste.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Atlikti registruoty teritorijy planavimo dokumenty kaitos analizg, taikant

demografinius ir ekonominius rodiklius;

2. I8analizuoti teritorijy planavimo projekty racionalaus naudojimo bei sie-

kiamy tiksly galimybes ateities pozitriu.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo objektas — Kauno miesto savivaldybé. Kauno miestas yra geografis-
kai patogioje vietoje, paCiame valstybés centre, jsikiirgs Nemuno ir Neries upiy
santakoje. Mieste gana placiai i§vystyti pramoninés bei gyvenamosios senitinijos.
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Tai antras pagal dydj Lietuvos miestas, kurio plotas 159,87 km? Demografiniu
poziliriu §iuo metu, mieste yra 297214 gyventojai. Tyrimo analizei atlikti vado-
vautasi 2014— 2021 mety duomenimis.

Atliekant urbanizuoty teritorijy formavimo projekty kiekio analiz¢, Kauno
mieste ir senifinijose, vadovautasi teritorijy planavimo dokumenty registro
(TPDR) duomenimis. Siekiant iSsiaiSkinti registruoty pasiskirstymg naudotasi ofi-
cialiosios statistikos gyventojy skaic¢iaus duomenimis. Atliekant planavimo doku-
menty pasiskirstymg ekonominiu vertinimu, naudotasi bendra Kauno apskrities in-
formacija apie vidutines vieno namy tkio asmens pajamas. Naudojantis anks¢iau
minétu registro duomenimis, atlikta ir miesto senilinijy ploto bei registruoty, teri-
torijy planavimo projekty santyking analizé.

Nustatant racionalaus teritorijy formavimo galimybes, pasinaudota Naciona-
linés Zemés tarnybos prie Zemés tkio misterijos (NZT), pateiktais Lietuvos Res-
publikos Zemés fondo duomenimis. Analizuojant miesto teritorijy planavimo pers-
pektyvas ateities poziliriu, pasirinkta Kauno miesto Centro senitinija. Centro se-
nilinija pasirinkta, vadovaujanti iSaugusia statyby darby apimtimi taip pat patogia
geografine padétimi. Naudojantis Lietuvos Respublikos hidrometeorologijos tar-
nybos prie Aplinkos ministerijos ir V] Vidaus vandens keliy direkcijos duomeni-
mis, nustatyti 2014-2022 mety laikotarpio, auks¢iausio ir vidutinio vasario méne-
sio vandens lygio rodikliai. Vadovaujantis oficialiosios statistikos duomenimis,
nustatyti oro uzterStumo rodikliy pasikeitimai, tiriamuoju laikotarpiu.

Tyrimy rezultatai

Atlikus tyrimg, nagrinéjamu laikotarpiu, Kauno miesto savivaldybéje 1§ viso
buvo registruoti 754 projektai [9] (1 pav.). Tiriamuoju laikotarpiu, registruoty pro-
jekty apimtis nukrito, nuo 215 iki 62 vienety. 2014 metais, esant didziausiam gy-
ventojy skaiCiui, nustatytas ir didZiausias registruoty teritorijy planavimo projekty
skai¢ius. MaZ¢jant gyventojy skaiciui, Kauno miesto savivaldyb¢je, iki 2016—
2017 mety registruoty teritorijy planavimo dokumenty kiekis sumaz¢jo mazdaug
trigubai. 2019-2021 metais, atsiradus pasaliniams veiksniams, tokiems Kkaip
COVID-19 pandemija, kurios metu buvo ribojama gyventojy migracija. Didéjant
gyventojy skaiciui, vis labiau atsiranda gyvenamuyjy teritorijy poreikis.
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1 pav. Kauno miesto savivaldybéje registruoty TP projekty skaifiaus pasiskirstymas pagal
demografinius rodiklius

Fig. 1. Distribution of the number of TP projects registered in Kaunas City Municipality according
to demographic indicators

Registruoty teritorijy planavimo projekty skaiciaus ir bendryjy pajamy ro-
dikliai, nustatyti pagal Kauno apskritj [7] (2 pav.). Nuo 2014 iki 2018 mety mato-
mas spartus registruoty teritorijy planavimo dokumenty skai¢iaus maz¢jimas, tiek
Kauno apskrityje, tiek Kauno mieste. Po 2018 mety, skirtingai nei mieste, Kauno
apskrityje nustatytas nezZymus registruoty dokumenty padid¢jimas. Tiriamuoju lai-
kotarpiu bendrosios pajamos vienam namy iikio nariui per ménesj iSaugo beveik
dvigubai, kas 2014-2018 mety laikotarpiu galéjo neturéti didelés jtakos tiriamy
projekty skaiciaus pokyc€iams. Taciau, nuo 2018 mety, Kauno apskrityje sparciau
ger¢jant gyventojy finansinei situacijai, galima daryti prielaidg, kad ir Kauno
mieste sudarytos palankios sglygos investuoti ] nekilnojamajj turta, taip sukuriant
paklausg registruoty teritorijy planavimo dokumenty augimui.
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Bendrosios pajamos per ménesj vienam namy tikio nariui
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2 pav. Kauno apskrityje registruoty TP projekty skaiCiaus pasiskirstymas pagal bendrasias vieno
namy tikio nario pajamas

Fig. 2. Distribution of the number of TP projects registered in Kaunas County according to the
total income of one household member
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Didzioji teritorijy planavimo projekty dalis (3 pav.) priklauso Silainiy senii-
nijai, kurioje jregistruoti 127 urbanistinés plétros projektai [9]. Esmingai mazesnis
teritorijy planavimo projekty skaicius uzfiksuotas Aleksoto, Panemunés bei Petra-
Sitiny senitinijose, kuriose projekty skai¢ius svyruoja nuo 89 iki 96 vienety. Pagal
2014-2021 mety duomenis, vidutiniSkai Kauno miesto savivaldybés teritorijos
1 km?2 priklauso apie 5 projektus. Nors Silainiy senifinija yra antra pagal didZiausia
teritorijos plota mieste, taciau nevirSija miesto projekty vidurkio. Analizuojant,
grafike pateiktg informacija, matyti, kad efektyviausiai yra naudojamas Centro se-
nitinijos teritorijos plotas, kuomet 1 km? vidutiniskai priskiriama apie 12 TP pro-
jekty, tai daugiau nei 2 kartus virSijant miesto vidurkj. Maziausias teritorijy plana-
vimo projekty skai¢ius nustatytas Griciupio seniiinijoje, kuomet buvo registruoti
tik 6 projektai.
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3 pav. Registruoty TP projekty tankumo pasiskirstymas Kauno miesto senitinijy teritorijose 2014—
2021 mety laikotarpiu

Fig. 3. Distribution of density of registered TP projects in the territories of Kaunas city elderships
in the period 2014-2021

Nustacius Zemés naudmeny pasiskirstymg Kauno mieste (1 lentel¢), galima
sakyti, kad nuo 2018-yjy iki 2021-yjy mety, miesto teritorijoje zenkliai sumazéjo
zemés tkio naudmenos nuo 2113,66 ha iki 1938,08 ha, tai atitinkamai sudaré
8,31 procenta [6]. Ilga laika stabiliai laikgsi miSky plotai nuo 2016-yjy mety taip
pat pradéjo mazéti nuo 2790,70 ha iki 2636,49 ha, t. y. sumaZéjo 5,53 procento.
Keliais uzimtuose teritorijose, nuo 2017-yjy iki 2020-yjy mety, pastebimas ploty
mazéjimas. Taciau, 2020 metais nustatytas keliais uZimamos teritorijy padidéji-
mas.

Zvelgiant racionalaus teritorijy planavimo kriterijaus poZitiriu nustatyta, kad
2019-2021 mety, teritorijy planavimo pasiskirstymo strukttra suformuota Siek
tiek atokiau nuo urbanistinés plétros centry. Taip galime teigti, remiantis iSaugusiu
keliy infrastruktiiros ploty padidéjimu, kuris padidéjo 0,70 procenty, kai tuo tarpu
uzstatyty teritorijy plotas padidéjo tik 0,58 procentais. Vadovaujantis, nuo
2017 mety labiausiai iSaugusiais medziy bei krimy zeldiniy plotais, kai tuo tarpu
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kity Zeménaudy ploty pasikeitimai néra akivaizdiis, galima teigti, kad siekiant is-
laikyti miesto zaligsias erdves yra tvarkomos ir naujai formuojamos senos bei ap-
leistos teritorijos. Taip pat Nuo 2019 mety, stipriai iSaugus miesto gyventojy skai-
¢iui ir uzstatyty teritorijy plotui, galime spresti, kad placiau gali biiti formuojamos
ne tik gyvenamosios bet ir gamybinés/industrinés bei rekreacinés teritorijos.

1 lentelé. Zemés naudmeny pokytis Kauno miesto savivaldybéje 2014—2021 metais, ha
Table 1. Change of land use in Kaunas City Municipality in 2014-2021, ha

. | Zemés iikio Miskai .. | Uistatytos Medziy ir Nenaudojama

Metai o0 .. Keliai L L .

naudmenos | (misko Zemé) teritorijos | krimuy Zeldiniai Zemé
2014 1556,33 2647,90 973,83 8867,81 150,55 196,66
2015 2181,68 2791,88 1004,38 | 7519,03 564,53 281,61
2016 2173.60 2790.70 100943 | 7524.16 564.66 284.29
2017 2107,43 2667,77 1025,38 | 744111 707,66 392,23
2018 2113,66 2667,23 1025,05 | 7437,53 710,91 388,27
2019 211143 2667,36 1024,86 | 7436,42 709,72 391,82
2020 2031,25 2651,45 1022,25 | 7514,05 730,52 391,24
2021 1938,08 2636,49 1029,40 | 7557,99 769,85 402,79

Nustatant, pasirinkty teritorijy planavimo projekty veiksminguma, ateities
pozitriu, pasirinkta Kauno miesto Centrin¢ senitinija. Pagal miesto senitinijos teri-
torijos dydj, pastebétas aktyviausias teritorijy planavimo projekty kiirimas. Sie-
kiant pilnai iSnaudoti Centro seniiinijos teritorijas, teritorijy formavimo projektai
taip pat atlickami prie Nemuno ir Neries upiy. Naudojantis Lampédziy vandens
matavimo stoties hidrometeorologinés informacijos duomenimis (4 pav.), nustaty-
ta, kad nuo 2014 iki 2022 mety, auk$¢iausias, vasario ménesio vandens lygis paki-
lo daugiau nei du kartus [5]. Tokie patys pasikeitimai nustatyti ir vidutinio méne-
sinio vandens lygio rodikliuose. DidZiausi pasikeitimai nustatyti nuo 2019-yjy
mety, kai tolygiai prad¢jo kilti vidutinis ir aukS¢iausias vasario ménesio vandens
lygis. Tokiu budu, galime daryti prielaida, kad pastaruoju laikotarpiu didéjant
auksciausiam vandens lygiui, kuriam jtakos turi klimato kaita bei esant Nemuno ir
Neries upiy dugno jSalo tikimybei, kuomet vanduo negali jsigerti | gruntg, vandens
lygio pakilimas gali pasiekti stiching ribg, taip ateityje sudarant didel¢ rizika gy-
ventojy saugumui bei statiniy techninei biiklei.
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4 pav. 2014-2022 mety vasario ménesio auksciausio ir vidutinio vandens lygiy duomenys Kauno
miesto Lampédziy vandens matavimo stotyje

Fig. 4. 2014-2022 February data of the highest and average water levels at the Water Measuring
Station of Kaunas city Lampédziai

Tiriant, naujai formuojamy teritorijy ekologinj potenciala, oficialios statisti-
kos duomenimis nustatyta, kad 2017-2020 mety laikotarpiu, Kauno mieste, stip-
riai sumaz¢jo kietyjy medziagy kiekis, nuo 219,30 iki 120,67 tonomis [7]. 2019—
2020 mety laikotarpiu stipriai sumazejo ir dujiniy bei skystiniy terSaly kiekis, nuo
4500,15 iki 2813,54 tonomis. Remiantis minétais rodikliais, galime teigti, kad teri-
torijos formuojamos tikslingai. Teritorijas siekiama formuoti kuo labiau teigiamai
iSnaudojant transporto susisiekimo galimybes bei naudojant naujas technologijas
siekiant perkurti gamybines/industrines teritorijas.

ISvados

1.  Didziausia, Kauno miesto savivaldybé¢je, registruoty teritorijy planavimo
dokumenty skaiciaus kaita lemia gyventojy kaitos rodiklis. DidZiausias teri-
torijy planavimo dokumenty kiekis uZfiksuotas 2014 metais, kai tuo metu
buvo didZiausias ir gyventojy skaicius. 2019-2021 mety, nustatytas tolygus
gyventojy skaiciaus rodiklio augimas (2,27 procentai), kuris padidino regist-
ruoty projekty apimtis (15 procenty). Esmingai maziausia itaka nuo 2014 iki
2018 mety turéjo gyventojy pajamy situacija. Nuo 2018 mety pastebétas di-
desnis teigiamas gyventojy pajamy pokytis (41,47 procento), taip sudarantis
palankias salygas investuoti j nekilnojamajj turtg kas padidino teritorijy pla-
navimo projekty poreikj (33,51 procentas).

2.  Didzioji miesto teritorijy planavimo projekty skaiCius susietas su miesto
Centro senilinija. Formuojant naujas teritorijas nuo 2018 iki 2021 mety la-
biau atsizvelgta ] miesto zaligsias erdves, didinant medziy bei kriimyny zel-
dinius. Esant mazam Centro senilinijos plotui iSnaudojamos Nemuno bei Ne-
ries upiy pakrantés. Hidrometeorologiniu poziiiriu, formuojant teritorijas
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upiy pakrantése, Kauno mieste, labai svarbu atsizvelgti j vandens lygio ro-
diklius, kuomet nuo 2019-2022 mety fiksuojamas vis labiau augantis van-
dens lygis ir taip didéjanti potvynio rizika. Ekologiniu pozitriu, miesto teri-
torijy planavimo darbai vykdomi tikslingai. Skatinamas miesto zaliyjy erd-
viy kiirimas ir tuo tarpu pertvarkomos mazo veiksminguma turin¢ios miesto
teritorijos.
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Santrauka

Tyrimo metu buvo siekiama iSsiaiskinti kokiais veiksniais vadovaujantis galima apibtdinti,
registruoty teritorijy planavimo projekty dokumenty pasiskirstymg. Tyrimo objektas — Kauno mies-
to savivaldybé. Analiz¢é atlikta 2014-2021 metais. Registruoty teritorijy planavimo projekty doku-
menty skaiCiaus analizé, atlikta vadovaujantis demografiniais miesto duomenimis. Tiriant doku-
menty skai¢iaus ekonominés priklausomybés analizg¢, naudotas vienam namy iikio gyventojui ten-
kanéiy pajamy vidurkis Kauno apskrityje.

Racionaliam teritorijy planavimui apibuidinti, nustatyti Kauno miesto teritorijai uzimanciy:
zemés ukio paskirties, misky, keliy, uzstatyty teritorijy, medziy ir krimy zeldiniy bei nenaudoja-
mos zemés plotai. Nustatyti teritorijy planavimo projekty apimtis, ateities pozidiriui jvertinti, pasi-
rinkta miesto Centro senitinija.

Lyginant ekonominius ir demografinius veiksnius buvo nustatyta, kad gyventojy pajamos
nuo 2018 mety suteiké palankias sglygas investiciniu pozilriu j nekilnojamajj turta. Formuojant
naujas teritorijas labiausiai atsizvelgiama j demografinj kriterijy. [vertinus ateities rizikas, nustaty-
ta, teritorijy planavimas arciau vandens telkiniy ir tankesnis gyvenamyjy arealy formavimas, véliau
gali turéti didele neigiamg jtakg darniai teritorijy plétrai.

ReikSminiai Zodziai: teritorijy planavimas, urbanistika, racionalus planavimas, ekonomi-
ka, demografija.
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RATIONAL TERRITORY PLANING, SCOPE AND OBJECTIVES IN KAUNAS CITY

Summary

During the investigation, the aim was to find out by what factors the distribution of docu-
ments of registered territorial planning projects can be described. The object of the study is Kaunas
City Municipality. The analysis was carried out between 2014 and 2021. Analysis of the number of
documents of registered territorial planning projects carried out based on demographic data of the
city. When examining the analysis of the economic dependence of the number of documents, the
average income per household resident in Kaunas County was used.

To describe rational planning of territories, the areas of greenery and unused land occupied
by the territory of Kaunas city are defined: agricultural, forest, roads, built areas, trees and shrubs.
To determine the scope of territorial planning projects, to assess the future approach, the ward of
the city Centre was chosen.

Comparing economic and demographic factors, it was found that the income of the popula-
tion from 2018 provided favorable conditions for the investment approach to real estate. When
forming new territories, demographic criteria are most considered. After assessing the risks of the
future, it was established that territorial planning closer to water bodies and the denser formation of
residential areas may later have a significant negative impact on the harmonious development of
the territories.

Keywords: spatial planning, urbanism, rational planning, economy, demography.

Vytautas Tunaitis — VDU ZUA Inzinerijos fakultetas, magistrantas; tel.+370 690 25770,
el. p. vytas.tunaitis@gmail.com
Vida Malien¢ — VDU ZUA Zemétvarkos ir geomatikos institutas, prof. dr.; el. p. vida.maliene@vdu.t
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RITININIO PRESO KAMEROS BUGNO GUOLIU DINAMINIS
APKROVOS TYRIMAS

Paulius Venckus, Egle Jotautiené

Ivadas

Zemés tikyje vienas i§ pagrindiniy maginy elementy yra guoliai, kurie per-
duoda sukamajj judesj. Atsiradus guoliy gedimams juos sudétinga pasSalinti sezono
metu, nes atlikti darbus reikia greitai, o detaliy tiekimo terminai yra ilgi.

Guoliai yra vienas i§ placiausiai paplitusiy masiny elementy konstrukcijose.
Jy defektai ir neoptimalus veikimas tiesiogiai jtakoja jrenginiy ar masiny darba.
Zinant apkrovas charakteringuose taskuose, galime tiksliau parinkti guolius, kad
irenginys ar masina veikty sklandziau bei maziau gesty [1].

Guoliy defekty diagnostikos metodai yra intensyviai tyrin€¢jami pastaraisiais
metais. Tikrint kiekvieng atskirg mazga iSardant yra gan sudétinga. Guoliy diag-
nostika tobulinama neardomy sistemy diagnostikos kryptimi [2]. Yra kuriamos to-
Kios diagnostinés sistemos, kuriy pagalba galima nustatyti tiriamy objekty techni-
ne bikle neifardant vientiso mazgo. Siuo metu labiausiai paplite techninés biiklés
nustatymo metodai yra akustinis, vibracinis ir termovizinis. Vienas i§ paprasc¢iau-
sty ir tikslesniy yra vibracinis matavimo bidas. [3, 4].

Tyrimo tikslas — eksperimentiskai nustatyti ritininio preso ritinio konst-
rukcijos guolinés perdavos sukeliamus virpesius, susidariusius paSary rulono ga-
mybos metu, kai susidaro sunkio jéga, bei pacio produkto inercija, darbo metu.

UZdaviniai:

1. Parinkti bei pritaikyti tyrimo metodika.

2. Eksperimentiskai nustatyti radialinio guolio NBR 6209-2RS-C3 virpe-
sius, esant skirtingoms ritininio preso apkrovoms.

3. IS gauty rezultaty pateikti iSvadas.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo eigoje buvo siekiama eksperimentiskai vibroanalizés metodu nusta-
tyti ritininio preso ritinio konstrukcijos guolinés perdavos sukeliamus virpesius,
susidariusius paSary rulono gamybos metu.

Tyrimo metu buvo naudojama jranga: nekintanc¢ios kameros ritininis presas
VICON RF 125, virpesiy matavimo jranga Briel&Kjer, Pulse programiné jranga,
duomeny kaupiklis 3580 bei akselerometras 4370.
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1 pav. Ritininio preso matavimo etapai. 1 — esant 1/3 ritinio, 2 — esant 2/3 ritinio, 3 — esant pilnam ritiniui
Fig. 1. Rolling press measurement steps. 1 — for 1/3 roll, 2 — for 2/3 roll, 3 — for full roll

2 pav. Ritininio preso principiné schema. 1 — volas, 2 — granding, 3 — vidinis kontiiras, 4 — iSorinis
kontras, 5 — matavimo vietos, raudonai pazymeéti apskritimai yra volai

Fig. 2. Schematic diagram of a round baler. 1 — Volas, 2 — Chain, 3 — Internal contour, 4 — Outer
contour, 5 — Measuring points (All rollers marked in red)

Tyrimo metu buvo matuojama guoliy virpesiai susidarantys nuo skirtingy

apkrovy. I§ gautyjy rezultaty galime sudaryti priklausomybe tarp apatinio, viduri-
nio ir virSutinio volo guolius veikian¢iy apkrovy [5].
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Rezultatai

IS gauty duomeny, kai ritinio skersmuo siekia 1/3 ritinio, galima daryti iSva-
das, kad daugiausiai veikiamas yra virSutinis volas, nes ] ji visa gamybos etapa
kartas nuo karto remiasi ritinys.
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3 pav. Tyrimo rezultatai esant 1/3 ritinio dydziui: vir§utinio guolio autospektro grafikas
Fig. 3. Test results at 1/3 roll size. Upper bearing autospectral graph

Zolés ritinys dél inercijos jégos remiasi j vola, iSsisukus ritiniui jis kartas
nuo karto pakyla pagal volo sukimosi kryptj, ko pasekoje sukeldamas smiigius }
vola, kuris tiesiogiai sujungtas su guoliais.

Esant 2/3 ritinio dydzio, dé¢l didesnio skersmens ritinys daugiau remiasi j ki-
tus volus, tad apkrovos volams pradeda pasiskirstyti.
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4 pav. Tyrimo rezultatai esant 2/3 ritinio dydZziui: virSutinio guolio autospektro grafikas. Mélynai
pazymeéta vieta diagramoje yra kursorius, kuris nejtakoja grafiko

Fig. 4. Test results at 2/3 roll size. Upper bearing autospectral graph. The location marked in blue
is the cursor that does not affect the graph
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Atlikus bandymus su 2/3 dydzio ritiniu kameroje, matome, jog didZiausi vir-

pesiy skirtumai atsiranda virSutiniame guolyje, nes pagal konstrukcijg galinio kon-
tliro volai yra pakabinti ant virSutinio guolio. Ritinio svoriui pasiskirs¢ius ant gali-
nio kontiiro, virSutinio guolio virpesiai didé¢ja.

Esant 3/3 ritinio dydzio, d¢l didesnio skersmens ritinys daugiau remiasi j ki-

tus volus, tad apkrovos volams pradeda pasiskirstyti.
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5 pav. Tyrimo rezultatai esant 3/3 ritinio dydziui: virSutinio guolio autospektro grafikas
Fig. 5. Test results at 3/3 roll size. Upper bearing autospectral graph

Atlikus bandymus su 3/3 dydzio ritiniu matome, jog apkrovos pasiskirsto,

nes ritinys remiasi j visus volus, tod¢l virpesiai yra tolygesni guoliuose.

ISvados

Atlikus eksperimentinius tyrimus, kai ritinio dydis siekia 1/3 ritinio skers-
mens, pastebéta, jog labiausiai apkrautas guolis yra apatinis, dél to, jog di-
dZioji dalis ritinio svorio apkrovos tenka apatiniam guoliui.

Atlikus eksperimentinius tyrimus, kai ritinio dydis siekia 2/3 ritinio skers-
mens, matome, jog labiausiai apkrautas guolis yra virSutinis guolis, dél to,
jog didzioji dalis ritinio svorio tenka dél sukimosi galinei konstrukcijos da-
liai, o galin¢ dalis konstituciskai sumontuota ant virSutiniy guoliy.

Atlikus eksperimentinius tyrimus, kai ritinio dydis siekia 3/3 ritinio skers-
mens, matome, jog apkrovos pasiskirsto tolygiai, nes ritinys remiasi j visus
volus tolygiai ir nebelieka Suoliy.
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Santrauka

Straipsnyje pateikiama analizuojama ritininio preso biigno guoliy dinaminé apkrova keiciant
ritinio dydj. Apkrovos guolyje turéty keisti bandymo metu, nes esant skirtingiems ritinio dydziams
skiriasi ir guoliy apkrova. Atlikus tyrima nustatyta, kad esant 1/3 ritinio kameroje labiausiai apk-
rautas yra apatinis guolis. Esant 2/3 ritinio kameroje, galima matyti, jog virSutinio biigno guoliai
gauna ciklines apkrovas, ko pasekoje susidaro virpesiy Suoliai.

ReikSminiai ZodZiai: ritininis presas, guoliai, dinaminé apkrova, vibro analize.
DYNAMIC LOAD INVESTIGATION OF ROLLER CHAMBER DRUM BEARINGS

Summary

In the course of the article, the dynamic load of the roller press drum bearings by changing
the size of the roller was analyzed. The loads on the bearing should change during the test, as the
load on the bearings also varies with different roller sizes. The study found that at 1/3 of the roller
chamber, the lower bearing is the most loaded. In the 2/3 roll chamber, it can be seen that the bear-
ings of the upper drum receive loads, resulting in vibration jumps.

Keywords: round baler, bearings, dynamic load, vibration analysis.
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VARIKLINES ALYVOS PRIEDU ITAKOS TEPAMOSIOMS
ALYVOS SAVYBEMS TYRIMAS 4 RUTULIU METODU

Zydrinas Venciulis, Audrius Zunda

Ivadas

Naftos pagrindu gaminamos alyvos tepimo medziagy verslas prasidéjo maz-
daug XIX amziaus viduryje. Nuo to laiko alyva bei jai iSgauti naudojami budai la-
bai iStobuléjo. Tepimo alyva yra viena svarbiausiy priemoniy, padedanciy sklan-
dziai veikti mechanizmams. Naudojamy alyvos priedy kokyb¢ yra vienas svarbes-
niy rodikliy norint, kad eksploatuojami jrengimai tinkamai veikty ilgg laika. Ipras-
tai perkant varikling alyva ji jau yra su jmaiSytais priedais, tac¢iau jos sudétis nezi-
noma, nes gamintojas paprastai nesuteikia tokios informacijos pirkéjui. Isigyjant
komercinius priedus, jy sudétj gamintojas pateikia. Sie priedai yra skirti pagerinti
alyvos tam tikras savybes. Priedy gali biiti jvairiy, gerinanciy vienokias ar kitokias
alyvos savybes, kurios turi jtakos ir automobilio variklio ilgaamzisSkumui.

Alyvos pagrinda — maziausiai 70 % sudaro baziné alyva, likusius 30 % —
priedai. Variklyje alyva veikia skirtingos darbo salygos, dél kuriy keiciasi ir jos
savybés. Norint uZztikrinti, kad alyva neprarasty savo tepimo savybiy jvairiomis
darbo salygomis yra naudojami jvairts priedai. D¢l aukStos temperatiiros variklio
darbo metu vyksta oksidacija, todél yra naudojami antioksidantai. Didelis tempe-
ratliry pokytis veikia alyvos klampg: esant aukStai temperattirai klampa mazg¢ja, o
esant Zemai — didéja, taigi del Sios priezasties naudojami klampos indekso modifi-
katoriai. Kadangi alyvos funkcija yra ne tik tepti vidaus degimo variklio mazgus,
bet ir plauti patekusius neSvarumus, nepageidautinas medziagas ir daleles, susi-
kaupusius suodzius ir t. t. Siekiant pagerinti $ig alyvos funkcijg taip pat naudojami
specialiis priedai (Balténas ir kt. 1998).

Tyrimo tikslas — jvertinti alyvos priedy jtakg variklinés alyvos tepamosioms
savybéms, naudojant keturiy rutuliy metoda.

Tyrimy objektas ir metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés tkio
akademijoje, Inzinerijos fakultete, tribologijos bandymy laboratorijoje. Tribologi-
niams bandymams atlikti naudota keturiy rutuliuky trinties masina. Trys rutuliukai
(1 pav., 9) nejudamai jtvirtinami laikiklyje ir panardinami bandomoje alyvoje,
ketvirtas rutuliukas 8 tvirtinamas griebtuve, variklio sukamame pastoviu
1420 min? grei¢iu. Vienam bandymui sunaudojama 22 ml alyvos. Apkraunancig
jéga F (150 N arba 300 N) galima keisti kei¢iant svarelius. Bandymo metu masina
fiksuoty trinties momento sudaroma jéga, trinties metu susidarancig temperatiira,
bei aplinkos temperatiirg. Visi rodmenys fiksuojami programine jranga ,,Picolog
recorder®, vienos sekundés daznumu.
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1 pav. Keturiy rutuliy bandymo trinties jranga MAST — 1, 1 — apkrovos svirtis, 2 — vertikalaus
centravimo guolis, 3 — tiriamos medziagos indas, 4 — Sildytuvas, 5 — termopora, 6 — elektros varik-
lis, 7 — Mova 8 — virsutinis sukamas rutulys, 9 — Nejudamai jtvirtinti rutuliai, 10 — trinties momentg
perduodanti svirtis, 11 — jégos jutiklis

Fig. 1. Four ball friction test device MAST-1. 1 — load arm; 2 — vertical centering bearing, 3 — cup
for experimental material, 4 — heater, 5 — thermocouple, 6 — electromotor, 7 — coupling, 8 — top ro-
tating ball, 9 — bottom stationar balls, 10 — torque arm, 11 — force sensor

Tyrime buvo naudojama kontroliné alyva SW40 ir 4 skirtingy gamintojy
alyvos priedai:

1. Priedas Nr. 1 (esteris ir PAO bazine alyva).

2. Priedas Nr. 2 (molibdeno disulfidas MoSy).

3. Priedas Nr. 3 (molibdeno disulfidas MoS,).

4. Priedas Nr. 4 (atstatantysis nudilusj pavir$iy, metalo keramika).

Viso buvo atlikta trys skirtingi bandymai, su dvylika skirtingy bandiniy, pa-
kartojimy skaicius buvo atliktas po 3 kartus vienam bandiniui. Pirmasis bandymas
buvo atliktas naudojant kontroling alyva, ir keturiy skirtingy gamintojy trint; ma-
Zinancius variklinés alyvos priedus. Kontroliné alyva ir priedai buvo sumaisyti i$
anksto, gaunant keturis skirtingus bandinius. Vienam méginiui naudojamas tik
vienas priedas, priedai tarpusavyje maiSomi nebuvo. Pirmojo bandymo trukme
buvo 3600 sekundziy, pasirinkta apkrova 150 N. Antrasis ir treciasis bandymas
buvo atliktas kitaip, nes bandymy trukmé buvo bendra 7200 sekundziy. Antrajame
bandyme buvo pasirinkta apkrova 150 N. Tre¢iajame bandyme apkrova pasirinka
300 N. Antrajame ir tre¢iajame bandyme pradzioje buvo sukama 3600 sekundziy
tik su kontroling alyva, bet po Sio laiko, nestabdant stikiy buvo jpilama priedo.
Tokia metodika buvo pasirinkta siekiant sudaryti saglygas artimesnes realioms, kai
pavirSiai yra Siek tiek prisitryng. Iprastai Sie priedai yra naudojami kuomet pavir-
Siai jau yra Siek tiek padile, nes i$ keturiy pasirinkty variklinés alyvos priedy, trys
18 jy yra trint] mazinantys, o ketvirtasis atstatantysis pavirsSiy. Tepamosios savybeés
vertintos, vertinant dilimo pédsaka ant rutuliuky ir i$ trinties grafiky.

171



BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Dilimo pédsaky vidutinis skersmuo yra pagrindinis alyvy antidiliminiy sa-
vybiy vertinimo kriterijus, paveiksle (2 pav.) yra pateikti vidutiniai nudilimo
pédsako skersmeny duomenys, tepant skirtingais eksperimentiniais pavyzdziais.
Visy trijy bandymy rezultatai yra iSreiksti trejomis skirtingomis spalvomis. Pirma-
sis bandymas yra pateiktas oranzine spalva, antrasis mélyna spalva, treCiasis balta
spalva. Pirmajame bandyme didziausias nudilimas yra matomas kontrolinés aly-
vos, 0 maziausi nudilimai — priedy Nr. 2. ir Nr. 3. Antrajame bandyme didziausi
nudilimai yra matomi priedy: Nr. 2. ir Nr. 3, maziausias — priedo Nr. 4. Trec¢iame
bandyme didziausias nudilimas taip pat yra matomas su kontroline alyva, o ma-
ziausias — priedas Nr. 2. I$ vidutiniy dilimo pédsaky skersmeny galima teigi, kad
didziausias nudilimas buvo matomas kontrolinés alyvos, o0 mazesni nudilimai pa-
naudojus kontroling alyva ir trintj mazinancius priedus.
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2 pav. Rutuliy nudilimo pédsaky vidutinio skersmens reik§més, tepant skirtingais eksperimenti-
niais tepamosios medziagos pavyzdziais
Fig. 2. Valuse of average wear spot diameters after test when lubricated using different lubricating

samples

Paveiksle 3 pav. pateikti kontrolinés alyvos trinties momento rezultatai esant
150 N ir 300 N apkrovoms. Bendra bandymo trukmé buvo 7200 sekundziy, taciau
po 3600 sekundziy buvo jpilta papildomai tos pacios kontrolinés alyvos siekiant
sudaryti visiems bandymams vienodas sglygas. Esant 300 N apkrovai matomas
trinties momento sumaz¢jimas po 3600 sekundziy (po alyvos papildymo), taciau
jis i8liko nestabilus. Bandymo metu esant 150 N apkrovai, po 3600 sekundziy trin-
ties momentas neZymiai, ta¢iau proporcingai did¢jo.
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Trinties momentas kai apkrova 300N
[ 100 Po 3600s jpilta kontrolinés alyvos
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3 pav. Trinties momento ir temperatiiros kitimas, tepant kontroline alyva esant apkrovai 150 N ir 300 N
Fig. 3. Variation of friction torque and temperature when lubricating with control oil using load
150 N and 300 N

Ketvirtame paveiksle (4 pav.) matomas kontrolinés alyvos ir priedo — Nr. 1.
trinties momento grafikas. Bendra bandymo trukmeé buvo 7200 sekundziy, taciau
po 3600 sekundziy buvo jpilta papildomai trintj mazinancio priedo — Nr. 1. I§ gra-
fiko galima matyti, kad esant 300 N apkrovai, trinties momento pobudis po
3600 sekundziy (po priedo jpylimo ) praktiskai nepakito, ta¢iau esant 150 N apk-
rovai po priedo jpylimo trinties momentas praktiSkai isliko stabilus ir net Siek tiek
mazejo, nors pries tai tur¢jo tendencijg didéti.
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4 pav. Trinties momento ir temperatiiros kitimas, tepant kontroline alyva su priedu Nr. 1 esant
apkrovai 150 N ir 300 N
Fig. 4. Variation of friction torque and temperature when lubricating with oil and additive No. 1
using load 150 N and 300 N

Labai panasaus pobiidzio trinties momento grafikas buvo ir bandymo atveju,

kai i kontroline alyva buvo jpilta priedo Nr. 2. To galima buvo tikétis, nes abu
priedai yra MoS; pagrindu. Priedo Nr. 4 jtaka trinties momentui pateikta 5 pav.
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5 pav. Trinties momento ir temperataros kitimas, tepant kontroline alyva su priedu Nr. 4 esant
apkrovai 150 N ir 300 N
Fig. 5. Variation of friction torque and temperature when lubricating with oil and additive No. 4
using load 150 N and 300 N

Galima matyti, kad kai apkrova buvo 300 N, priedo poveikis trinties mo-
mentui buvo neZymus — trinties momento tendencija didéti i$liko. Taciau tempera-
tiira, jpylus priedo, nuolat maz¢jo. Tai rodo, kad ant trinties pavirSiy greiCiausia
susidaro plévelé, kuri negeneruoja daug Silumos. Kai apkrova trinties poroje buvo
150 N, priedo jtaka buvo akivaizdi — trinties momentas ir temperattira sumazéjo.

ISvados

1. Atlikus tris skirtingus bandymus tomis paciomis salygomis, bet skirtingomis
apkrovomis ir laiko trukmei, galima teigti kad didZiausias vidutinis nudilimo
skersmuo buvo tepant kontroline alyva, visais atvejais, naudojant priedus,
rutuliuky nudilimo skersmuo buvo mazesnis.

2. Vertinant vidutiniy nudilimo skersmeny rezultatus akivaizdu, kad priedy jta-
ka tepamosios medZiagos antidiliminéms savybéms yra skirtinga, esant skir-
tingoms apkrovoms. Pavyzdziui priedai — Nr. 2 ir Nr. 3 geriausias savo sa-
vybes parodo esant 150 N apkrovai, taciau esant 300 N apkrovai, rutuliukai
maziau nudyla naudojant priedus Nr. 1 ir Nr. 4.

3. IS trinties grafiky ir vidutiniy nudilimo skersmeny grafiko galima teigti, kad
priedai, skirti pagerinti variklinés alyvos tepamasias savybes, trint] viduti-
niskai sumazina 7 %. Geriausias savybes parodé priedai — Nr. 1, Nr. 4. Prie-
das Nr.1. yra esteris ir PAO baziné alyva, priedas Nr. 4 tai — atstatantysis
priedas metalo keramikos pagrindu. Priedai Nr. 2 ir Nr. 3 yra molibdeno di-
sulfidas MoSg, taciau skirtingy gamintojy priedai ne visomis sglygomis pa-
rodé geresnes tepamasias savybes lyginant su kontroline alyva Sw 40.

174



BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

Literatiira

1. Balténas, R., Sologubas, L., Sologubas, R. (1998). Automobiliy degalai ir tepalai. Vilnius.

58-64 p.

Tribologija, paskaity medziaga. E. Juzénas, Kauno Technologijos Universitetas.

3. Berwick, M., Hall, N. (2013). Millers Oils and nanotechnology. Oils test practical display of
the HFRR software and wear scar camera integration. Millers Oils Research & Develop-
ment Centre, Lube magazine, 114.

4, Kupéinskas, A. (2013). Aplinkai draugiSky plastiniy tepaly gaminimas ir jy savybiy verti-
nimas. Daktaro disertacija.

5. Used Lube Oil Analysis and Analytical Ferrography. Prieiga per interneta:
http://www.stlehouston.com/2HoustonSTLE/20132014/Program/Used%20L ube%200i1%2
OAnalysis %20and%20Analytical%20Ferrography.pdf
[Zitréta 2022-02-20]

o

Santrauka

Straipsnyje nagrinéjami trintj maZinantys skirtingy gamintojy ir skirtingos sudéties alyvos
priedai, taip pat naudojama kontroliné-sintetiné alyva SW 40. Tyrimai buvo atlikti jpilant j kontro-
ling alyva gamintojo nustatytg priedo kiekj. Pasirinkti priedai yra keturi, du priedai pagaminti mo-
libdeno disulfido MoSo2 pagrindu. Trecias priedas yra esteris ir PAO baziné alyva, ketvirtasis revi-
talizantas, pagamintas metalo keramikos pagrindu. Tribologiniams bandymams atlikti naudota mo-
dernizuota keturiy rutuliuky trinties masina MAST-1. Pirmasis bandymas buvo atliktas esant 150 N
apkrovai, ir bandymo trukmei — 3600 sekundZiy sukimo. Priedai buvo jau sumaiSyti su kontroline
alyva. Kiti bandymai buvo atlikti esant 150N ir 300N apkrovai, jpilant priedo po 3600 sekundziy,
bendra bandymo trukmé 7200 sekundziy su keturiy rutuliuky trinties masina MAST-1.

ReikSminiai ZodzZiai: varikliniy alyvy priedai, nudilimas, trinties momentas.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ENGINE OIL ADDITIVES ON THE
LUBRICANT PROPERTIES OF THE OIL BY THE 4-BALL METHOD

Summary

The article deals with friction reducing additives of different manufacturers and different
compositions, as well as the control-synthetic oil 5W 40. The tests were performed by adding the
amount of the additive specified by the manufacturer to the control oil. There are four additives se-
lected, two additives based on molybdenum disulfide MoSo2. The third additive is the ester and
PAH base oil, the fourth revitalizing agent based on cermets. A modernized four-ball friction ma-
chine MAST-1 was used for tribological tests. The first test was performed at a load of 150N, and
the test duration was 3600 seconds of rotation. The additives were already mixed with the control
oil. Other tests were performed at 150 N and 300 N loading with 3600 seconds of additive, for a to-
tal test duration of 7200 seconds with the four-ball friction machine MAST-1.

Keywords: motor oil additives, wear, friction torque.
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SIAUDY SMULKINTUVO PARAMETRU JTAKOS SIAUDU
APDOROJIMO KOKYBEI TYRIMAS

Klaudijus Ziukas, Eglé Jotautiené, Antanas Juostas, Rolandas Domeika

Ivadas

Ziediné ekonomika i§ esmés kei¢ia pozidirj j augalininkystés atliekas. Siiilo-
ma atsiriboti nuo isskirtinio démesio sutelkimo | derlingiausias augaly veisles ir
susikoncentruoti j auki¢iausia bendra viso augalo kiekybe ir kokybe. Siuo metu
yra poreikis turéti aukstos kokybés reikalingg kiekj Siaudy, lapy ir stieby, kurie tu-
réty pageidauting kieki sausos medziagos, maistiniy medZziagy, mineraly ir vitami-
ny, bei bty lengvai virskinami (de Boer, van Ittersum, 2018).

Taikant supaprastintg Zemeés dirbimg nemazas démesys skiriamas Siaudy pa-
naudojimui. Augalininkystés tikiuose Siaudai dazniausiai blina apariami, i§vezami
1§ lauko, parduodami arba tiesiog atiduodami gyvulininkystés tkiams, kurie nau-
doja juos kaip pasarg ar kraika (Boguzas ir kt., 2006). Siaudai taip pat vis dazniau
naudojami kaip biokuras. Lietuvoje varpiniy javy paséliai duoda didelj kiekj
Siaudy, kuris svyruoja nuo 2,5 iki 11,9 t ha™* (Siaudinis ir Repgien¢, 2016.). Dél
savo savybiy Siaudai daznai panaudojami kaip struktiriné medZiaga, didinanti oro
pralaidumg, dumblo kompostui (Sweco BKG, 2006), gali papildyti vaisiy ir dar-
Zoviy komposta, kompensuojant sausyjy medziagy trikumg, papildo turincias
daugiau azoto alaus ir salyklo gamybos atliekas arba mésla (Staugaitis ir kt., 2011)
ir pan.

ISskiriami keli Siaudy ir pely tvarkymo buidai (Butkus ir kt., 2012):

- Siaudy, kartu su pelais, klojimas j pradalge.
- Siaudai su pelais paskleidziami ant raZienos.

Netinkamo Siaudy tvarkymo prieZastys sukelia nemazai ripesciy agrotech-
nologiniy procesy vykdymui. Pasak Boguzo ir kt., 2006, tinkamiausias razienos ir
smulkinty Siaudy ilgis tuomet kai: razienos ilgis iki 10 cm; smulkinty Siaudy
stieby pjausnio ilgis <5 cm.

Tyrimo tikslas — eksperimentiniu biidu istirti kombaino Siaudy smulkintuvo
smulkinimo kokybe.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Paruosti tyrimo metodika, Siaudy smulkinimo kokybei jvertinti.

2. Atlikti eksperimentinius tyrimus, iStiriant Siaudy frakcijy pasiskirstyma

dirvos pavirsiuje bei jvertinant Siaudy smulkinimo kokybe.

3. Atlikti rezultaty analize.

Tyrimo metodika

Tyrimo objektas — CLAAS firmos Lexion 7500 derliaus nuémimo kom-
bainas. Kombainas turi radialinj $iaudy skleistuva.
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Buvo pasirinkta javus pjauti paliekant 0,15 m razienos aukstj. Nustatytas
$iaudy smulkintuvo rotoriaus sukimosi daznis — 3200 min. Tyrime naudoti
siaudy smulkintuvo ir priespeiliy peiliai lygiais a$menimis. Siaudy smulkinimo e-
fektyvumui nustatyti buvo kei¢iamos smulkintuvo priespeiliy padétys (1 pav.).
Priespeilius 1 nustadius A pozicijoje Siaudy smulkinimo intensyvumas turéty biiti
maziausias, tai yra turétume gauti ilgesnius Siaudy pjaustinio ilgius. PrieSpeilius 1
perstacius ] pozicijg C, Siaudy smulkinimo intensyvumas padidés, tai yra smulkin-
ty Siaudy pjaustinio ilgiai bus trumpesni.

m

1 pav. Siaudy smulkintuvo priepeiliy nustatymo schema
Fig. 1. Scheme of counterknife setting of straw chopper

Kombaino pravaziavimo metu, per visg pjaunamosios plot; skleidZziamy
Siaudy surinkimui naudojamos dvi 1 m plogio ir 7,0 m ilgio juostos. Siaudai buvo
surenkami kas vieng pjaunamosios metrg. Surinkta masé sveriama svarstyklémis
bei atlickama Siaudy skleidimo tolygumo ir jy frakcinés sudéties analizé. Siaudy
frakcijai atskirti buvo naudojami sietai skirtingo tinklelio dydzio.

Tyrimo rezultatai

Siaudy kokybés uztikrinimui didele jtaka turi kombaino technologinio pro-
ceso parametrai bei Siaudy tvarkymo biidai. Kombainams nuimant javus galima
pasirinkti tinkamesnius parametrus siekiant geresnés Siaudy kokybés. Tyrimo me-
tu buvo kei¢iama smulkinimo prieSpeiliy padétis (1 pav.). PrieSpeiliai buvo pasta-
tyti B ir C padétyse. Buvo iSanalizuota kaip Siaudy pjaustinio ilgis (mm) pasiskirs-
té kiekvienoje méginio émimo vietoje priklausomai nuo priespeiliy padéties.
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2 paveiksle pateikta 1 m?, kuris yra ar¢iausiai kombaino centro, Siaudy frak-
cijy masé¢ gramais. Siaudy frakcijos masé, kai §iaudo ilgis buvo maZiau negu
10 mm iki 40 mm, didéjo vidutiniskai nuo 12,23 g iki 34,53 g. Kai Siaudy pjausti-
nio ilgis buvo tarp 50-60 mm, masé sumaz¢jo iki 23,00 g. Didziausia Siaudy masé

buvo kai pjaustinio ilgis buvo didesnis uz 60 mm. Sieké net iki 63,4 g.

Siaudy masés priklausomybé nuo méginio émimo vietos ant eksperimentinés
juostos pateikta 3 pav. Nustatyta, kad kai smulkintuvo priespeiliai yra pastatyti B
(vidutinis smulkinimo agresyvumas) padétyje, Siaudy masé pasiskirsto tolygiai vi-
same juostos plotyje. Didziausias skirtumas yra 163 g. Kai smulkintuvo priespei-
liai pastatyti padétyje C (agresyvus smulkinimas), didZiausias masiy skirtumas

535,4 g.
70
on
5 60
£ 50
2 40
Q
=
£ 30
g
E 20 19,5
710 gg/
0
<10 mm

2 pav. Siaudy masés priklausomybé nuo pjaustinio ilgio, priespeiliy padétis B: kur 1b, 2b ir 3b —

bandymy skaicius.

Fig. 2. Straw chopping length dependence on straw mass, counterknife position B: where 1b, 2b

and 3b — number of tests.
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3 pav. Siaudy masés priklausomybé nuo méginio vietos
Fig. 3. Dependence of the uniformity of distribution of chopped straw on the mass of straw

Apibendrinant gautus rezultatus pastebima, kad smulkintuvo priespeilius
nustacius padétyje C (agresyvus smulkinimas), Siaudy pjaustiniy ilgiai (40 mm ir
daugiau) kito gana tolygiai. Siaudy masés pasiskirstymo, surinkimo juostos sky-
riuose, vidutiné reikSmé buvo apie 50 g. Tai reiskia, kad Siaudy smulkinimas ko-
kybiskesnis lyginant, kai prieSpeiliai nustatyti B padétyje.

ISvados

1.  Siaudy kokybés uztikrinimui didele jtaka turi kombaino technologinio pro-
ceso parametrai bei Siaudy tvarkymo budai. Taciau trumpi derliaus nuémimo
laikotarpiai ir daZznai automatiniy sistemy neidealios valdymo salygos ap-
sunkina kombainy valdymo parametry tiksluma.

2.  Nustatyta, kad smulkintuvo priespeilius nustacius padétyje C (agresyvus
smulkinimas), Siaudy pjaustiniy ilgiai (40 mm ir daugiau) kito gana tolygiai.
Siaudy masés pasiskirstymo, surinkimo juostos skyriuose, vidutiné reikimé
buvo apie 50 g.

3. Nustatyta, kad kai smulkintuvo priespeiliai yra pastatyti B padétyje, Siaudy
masé pasiskirsto tolygiai visame juostos plotyje. Didziausias Siaudy masiy
skirtumas yra 163 g. Kai smulkintuvo prieSpeiliai pastatyti padétyje C, di-
dziausias Siaudy masiy skirtumas 535,4 g.
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Santrauka

Didziausig paséliy liekany dalj Lietuvoje sudaro Siaudai, todél jy panaudojimo galimybés
labai svarbios Ziedinéje ekonomikoje. Ukininkams daznai kyla klausimy kaip efektyviausiai pa-
naudoti Siaudus. Augalininkystés Tikiuose $iaudai dazniausiai blina apariami, i§vezami i§ lauko,
parduodami arba tiesiog atiduodami gyvulininkystés tkiams, kurie naudoja juos kaip pasarg ar
kraikg. Tyrimo tikslas buvo eksperimentiniu biidu istirti kombaino Siaudy smulkintuvo smulkinimo
kokybe. Tyrimo objektas — CLAAS firmos Lexion 7500 derliaus nuémimo kombainas su radialiniu
Siaudy skleistuvu. Tyrime Siaudy smulkinimo efektyvumui nustatyti buvo kei¢iamos smulkintuvo
priespeiliy padétys. Analizuojant gautus rezultatus nustatyta, kad smulkintuvo priespeilius nusta-
¢ius C padétyje (agresyvus smulkinimas), Siaudy pjaustiniy ilgis buvo vienodziausias visame pjau-
namosios plotyje. Tai reiskia, kad Siaudy smulkinimas buvo kokybiskesnis lyginant, kai priespeiliai
buvo nustatyti B padétyje.

ReikSminiai Zodziai: S'iaudq smulkintuvas, Siaudai, kokybé, kombainas, priespeiliai.

INVESTIGATION OF STRAW CHOPPER PERAMETERS INFLUENCE ON THE
QUALITY OF STRAW PROCESSING

Summary

The largest part of crop residues in Lithuania is straw, therefore the possibilities of their use
are very important in the circular economy. Farmers often have questions about how to use straw
most efficiently. On crop farms, straw is usually plowed, taken out of the field, sold or simply giv-
en to livestock farms that use it as fodder or litter. The aim of the study was experimentally inves-
tigate the straw chopping quality. The object of the research was a CLAAS Lexion 7500 combine
harvester with a radial straw spreader. During the study, the positions of the counter knives of the
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straw chopper were changed to determine the efficiency of straw chopping. Analyzing the obtained
results, it was found that when the straw chopper counter knives were placed in position C (aggres-
sive chopping). It was found that the weight of chopped straw varied evenly over the entire width
of the cutterbar. This means that the straw chopping was better quality compared when counter-
knives positioned at position B.

Keywords: Straw chopper, straw, quality, combine harvesting, counter knives.
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VEJO JEGAINIU, VEIKIANCIU SKIRTINGOSE VEJO GREICIU
ZONOSE, ENERGINIU CHARAKTERISTIKU TYRIMAS

Dmitrijus Skusénas, Kestutis Navickas

Ivadas

V¢jo energija yra viena i§ labiausiai paplitusiy atsinaujinancios energijos
rasiy, iSnaudojanciy skirtingas oro sroves pasklidusias troposferoje ir stratosferoje.
Modernios véjo energijos konversijos sistemos pasiekia labai auksta véjo jégainiy
efektyvumg. Pritaikius naujus technologinius sprendinius véjo jégainés gali
pasiekti 45-48 % didesn] efektyvuma, esant stabiliam véjo srautui [1].

2020 metais Lietuvos ve¢jo elektrinése buvo instaliuota 540 MW galia ir
pagaminta 1,54 TWh elektros energijos. Tai sudaro apie 14 procenty Salies
galutinio elektros energijos poreikio. Siuo metu Lietuvoje vystomi nauji véjo
jégainiy ir parky projektai, kuriy bendra galia siekia 800 MW [2].

Europos Sajungos Salyse 2021 mety pabaigoje jrengty véjo jégainiy galia
sické 188 GW, o jy generuota elektros energija 2021 metais — 385 TWh. Tai
sudare 15 % Europai reikalingos elektros energijos [3].

V¢jo energijos potencialas labai priklauso nuo geografinés véjo jégainés
padéties ir zemés pavirSiaus reljefo. Dany ir Islandijos mokslininky atlikti tyrimai
[4] rodo, kad netgi nedideléje teritorijoje véjo galios tankis skiriasi kelis kartus. Be
to Siame tyrime nustatyta, kad véjo galios tankio faktorius Ziema siekia 5,5, o
vasarg — 2,0.

Vietos parinkimas véjo jégainiy statybai yra aktuali problema, kurios
sprendimui reikia panaudoti daug geofiziniy, aplinkos, socialiniy ir ekonominiy
duomeny. Sj darba sunkina didelé¢ klimato zony ir véjo savybiy jvairovée, duomeny
stoka ir skirtingos jy rinkiniy sudarymo metodikos bei priemonés [5].

Tyrimo tikslas:

IStirti 1 MW galios véjo jégaines, jrengtos skirtinguose aukSciuose ir

veikiancios skirtingose véjo greiciy zonose energines charakteristikas.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti v¢jo jégainiy energinj potencialg skirtinguose véjo turbinos
auksciuose.

2. Nustatyti véjo jégainiy energinj potencialg skirtingus vidutinius véjo
grei€ius turinciuose regionuose.

Tyrimo metodika

Tyrimai atlikti modeliuojant 1 MW galios véjo jégaine, kuri biity jrengta
keturiose charakteringose véjo greiciy zonose: Utenos r. (1 zona), Panevézio r.
(2 zona), Kauno r. (3 zona) ir Klaipédos r. (4 zona). Be to atliktas modeliavimas
véjo jégainés su vejaraciu, jrengtu skirtinguose auksciuose nuo zemés pavirsiaus,
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modeliavimas. Tyrimui pasirinkta Siemens AN Bonus 1000 véjo jégainé. Sio tipo
jégainés paplite ir pasiteisino Salyse, turinCiose nepastovius véjo greiCius ir
kintancias oro temperatiiras. Jégainé turi trijy menciy 54 m diametro véjaratj.
Jégainés darbinis vejo greitis 3-25 m/s. Gamintojai rekomenduoja jégainés
véjarat] jrengti 50, 60 ir 70 metry aukstyje nuo Zemés pavirsiaus [6].

Atliekant §] tyrima buvo jvertinti vidutiniai metiniai véjo greiciai
pasirinktose charakteringose véjo grei¢iy zonose ir skirtinguose auks¢iuose nuo
zemés pavirSiaus, pasitelkiant duomeny rinkinius prieinamus RETScreen
programine jranga. Véjo srauto galiy pasiskirstymas nustatytas modeliuojant
RETScreen programine jranga. Metiné elektros energijos gamyba 50, 60 ir 70 m
metry aukstyje ir skirtingose véjo greiciy zonose nustatyta MS Excel skaiciuokle.

Véjo srauto praeinandio per 1 m? véjaratio plota, momentiné galia
iSreiskiama lygtimi [7]:

PO :0’5'p'v3, (1)

gia: Po — lyginamoji véjo srauto galia, W/m?, p — oro tankis (skaiGiuojant
pasirenkame p =~ 1,27 kg/md).

Apytikriai véjo greicio priklausomybé nuo rotoriaus auks$c¢io gali buti
iSreiksta lygtimi [8]:

— h2\"
Uy, = 1Vq h_ ) (2)
1
Cia: v — iSmatuotas véjo greitis pasirinktame aukstyje hi; 1» — skai¢iuojamasis
véjo greitis, pasirinktame aukstyje hz; n — koeficientas, kuris priklauso nuo zemés
pavirsiaus tipo.

V¢jo elektrinés pagaminamas energijos kiekis W (kWh) yra apskaic¢iuojamas
pagal lygtj [8]:
W = C,(P - 8760), 3)
¢ia: Pt — vardiné v¢jo jégainés galia, kW; Cn — naSumo koeficientas (Lietuvoje jis
yra lygus apie 0,25-0,26) [8].

Tyrimo rezultatai

Tyrimai atlikti keturiose charakteringose v€jo grei¢iy zonose: Utenos r.
(1 zona), Panevézio r. (2 zona), Kauno r. (3 zona) ir Klaipédos r. (4 zona).
Prognozuojami ménesiniai vidutiniai grei¢iai pasirinktose zonose trijuose
auksciuose — 50, 60 ir 70 metry pateikti 1 pav.
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m | zona Utenos r. (50 m.) u [] zona Panevézio r. (50 m.)
12.0 111 zona Kauno r. (50 m.) IV zona Kauno r. (50 m.)
‘ I zona Utenos r. (60 m.) m [I zona PanevéZio r. (60 m.)
111 zona Kauno r. (60 m.) IV zona Kauno r. (60 m.)
10,0 I zona Utenos r. (70 m.) m ]I zona Panevézio r. (70 m.)
111 zona Kauno r. (70 m.) IV zona Klaipédos r. (70 m))
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1 pav. Vidutiniy véjo greiciy pasiskirstymas 50, 60 ir 70 metry aukstyje
Fig. 1. Distribution of average wind speeds at altitudes of 50, 60 and 70 meters

DidZiausi vidutiniai véjo grei€iai nustatyti Klaipédos rajone, kur didZiausias
véjo greitis siekia 10,2 m/s sausio mén. 70 m aukstyje. Siame rajone 70 m aukstyje
metiniai vidutiniai véjo greiciai kinta nuo 6,5 m/s iki 10,2 m/s, nuo 5,55 m/s iki
8,7 m/s 60 m aukstyje ir nuo 4,6 m/s iki 7,3 m/s 50 m aukstyje.

Maziausi metiniai vidutiniai véjo grei¢iai nustatyti Utenos rajone. Siame
rajone metiniai vidutiniai véjo grei¢iai 70 m aukstyje kinta nuo 2,8 m/s iki 4,4 m/s,
nuo 2,4 m/s iki 3,8 m/s 60 m aukstyje ir nuo 2,0 m/s iki 3,8 m/s 50 m aukstyje.

Visose ve¢jo greiCiy zonose didziausia vejo srauto galios kaita 50 metry
aukStyje yra sausio, vasario ir lapkri¢io-gruodzio ménesiais: I-ai zonai apie
30 W/m?, ll-ai zona virsija 76 W/m?, lll-ai zonai virsija 186 W/m?, o IV-ai zonai
virsija 316 W/m? (2 pav.).

60 ir 70 metry aukStyje véjo srauto galia Zemiausia yra Utenos r. (I zona).
Visose v¢jo grei€iy zonose didZiausia vejo srauto galios kaita yra sausio, vasario ir
spalio-gruodzio ménesiais (70 metry aukstyje I-ai zonai virsija 36 W/m?, ll-ai zona
virsija 91 W/m?, Il1-ai zonai virsija 270 W/m?, IV-ai zonai virsija 451 W/m?).

Didziausia metiné elektros energijos gamyba galima Klaipédos rajone, kur
siekia 3089 MWh/metus 70 m aukStyje, 1341 MWh/metus 60 m aukStyje ir
892 MWh/metus 50 metry aukstyje (3 pav.). Maziausia elektros energijos gamyba
gauta Utenos rajone, kur elektros energijos ji siekia 717 MWh/metus 70 m
aukstyje, 506 MWh/metus — 60 m aukstyje ir 394,5 MWh/metus 50 m aukstyje.
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u | zona Utenos r. (50 m.) m I zona Panevézio r. (50 m.)
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2 pav. Véjo srauto galios pasiskirstymas 50, 60 ir 70 metry aukstyje
Fig. 2. Distribution of wind flow power at altitudes of 50, 60 and 70 meters

Didziausig jtaka metinei elektros energijos gamybai turi veéjo turbinos
jrengimo aukstis Kauno ir Klaipédos vejo grei¢iy zonose. Metine elektros
energijos gamyba Kauno rajone 60 metry aukstyje yra apie 80 % didesné negu
50 metry aukstyje, o 70 metry aukstyje padidéja net 3 kartus.

Klaipédos regione padidinus véjo turbinos jrengimo aukst] nuo 50 metry iki
60 metry, metin¢ elektros energijos gamyba iSauga 50 %, o pasiekus 70 metry
aukst] padidé¢ja 2,5 karto.
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3 pav. Metiné elektros energijos gamyba 50, 60 ir 70 metry aukstyje ir skirtingose véjo greiciy zonose
Fig. 3. Annual electricity production at altitudes of 50, 60 and 70 m and in different wind speed zones
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Mazesng jtaka véjo turbinos jrengimo aukstis turi Utenos ir Panevézio
rajonuose. Metiniai elektros energijos gamybos poky¢iai tarp véjo jégainiy jrengty
50 ir 60 metry aukstyje Siuose rajonuose yra atitinkamai 28 ir 1 %, o gamybos
poky¢iai 50 ir 70 metry auksStyje Utenos rajone siekia apie 80 % ir 70 % Panevézio
rajone.

ISvados

1.  Didziausi vidutiniai v¢jo greiciai buvo nustatyti Klaipédos r., kurie sausio
ménesj kinta 6,5-10,2 m/s ribose 70 m aukstyje, 5,55-8,7 m/s ribose 60 m
aukstyje ir 4,6—7,3. m/s ribose 50 m aukstyje.

2. Visose v¢jo greiCiy zonose didziausias véjo srauto galios kaita nustatyta
sausio, vasario ir lapkri¢io-gruodzio ménesiais — nuo 30 W/m? (Utenos r.)
iki 316 W/m? (Klaipédos r.)

3. Didziausig jtaka metinei elektros energijos gamybai turi véjo turbinos
jrengimo aukstis Kauno rajone: 60 metry aukstyje yra apie 80 % didesné
negu 50 metry aukstyje, o 70 metry aukstyje ji didesné 3 kartus.
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Santrauka

Straipsnyje pateikti véjo jégainiy energetinis potencialo tyrimai skirtinguose véjo jégainés
auksciuose (50, 60 ir 70 m.) ir keturiuose véjo greiciy regionuose — Utenos, Panevézio, Kauno ir
Klaipédos. Tyrimai atlikti naudojant RETScreen ir MS Excel programas. Nustatyta, kad
didziausias metinis energetinis potencialas 70 m. aukStyje galimas Klaipédos regione — 7089
MWh, o maziausias — Utenos regione — 395 MWh 50 m. aukstyje. Visose véjo grei¢iy zonose
didziausias véjo srauto galia gauta sausio, vasario ir lapkri¢io-gruodzio ménesiais. DidZiausig jtaka
metinei elektros energijos gamybai turi véjo turbinos jrengimo aukstis Kauno ir Klaipédos véjo
greiciy zonose.

ReikSminiai ZodZiai: véjo energija, véjo turbina, véjo greiciy zonos, energetinés
charakteristikos.
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INVESTIGATION OF ENERGY CHARACTERISTICS OF WIND POWER PLANTS
OPERATING IN DIFFERENT WIND SPEED ZONES

Summary

The article presents the energy potential studies of wind power plants at different wind
power plant heights (50, 60 and 70 m) and in four wind speed regions — Utena, Panevézys, Kaunas
and Klaipéda. The research was performed using RETScreen and MS Excel programs. It has been
determined that the maximum annual energy potential is at an altitude 70 m of 7089 MWh is
possible in Klaipéda region, and the lowest — in Utena region — 395 MWh in height at 50 m. In all
wind speed zones, the maximum wind flow power was obtained in January, February and
November-December. The height of the wind turbine installation in the wind speed zones of
Kaunas and Klaipéda has the greatest impact on the annual electricity production.

Keywords: wind energy, wind turbine, wind speed zones, energy characteristics.
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ISMANIOSIOS KINTAMOS TRASU ISBARSTYMO
TECHNOLOGIJOS TYRIMAS

Marius Vicas, Eglée Jotautiené, Antanas Juostas

Ivadas

ISmaniosios technologijos Zemés iikyje vis labiau padeda tikininkams tobulé-
ti, spartinti darbus ir uzauginti didesnj derliy su mazesnémis investicijomis. Vie-
nas geriausiy tokiy pavyzdziy yra kintamos normos tragsy barstytuvai. Pagal suda-
rytus treSimo zemélapius jie gali berti kintamg traSy norma skirtingose lauko vie-
tose. Po tokio trgSimo paséliai tolygiau sudygsta, zemés nasumas tampa vienodes-
nis, gaunamas didesnis derlius su mazesnémis investicijomis [1].

Pagrindiné treSimo paskirtis yra kuo tiksliau ir tolygiau paskleisti trgSas dir-
vos pavirsiuje [2], iterpiant | Zeme ar iSpurskiant purkStuvu. ISmanieji, kintamos
normos traSy barstytuvai yra vienas i§ naujausiy ir grei¢iausiai j zemeés tikio rinka
besiverzian¢iy masiny. Nors salyginai tai labai brangi technika, taciau lyginant su
kitomis iSmaniosiomis Zemés iikio masinomis, tokiomis kaip purkstuvai, trakto-
riai, kombainai ar séjamosios, tragsSy barstytuvai yra gana pigiis. Kadangi $iy masi-
ny reikia kiekvienam vidutiniam ir dideliam tkiui, jy paklausa yra gana didelé.
Naudojant barstytuvus realiuose darbuose, negalima pasakyti kaip tiksliai iSberia-
mos trasos, ir ar jie iSberia tokig normg kaip nustatyta. Yra Zinoma, kad trasy pask-
leidimo tolygumui dirvoje turi jtakos dirvos reljefas, gamtinés salygos (ypac vé-
jas), barstytuvas, pastovaus vaziavimo greicio i§laikymas, traktoriaus pavirtimas ir
darbinio veleno stkiy sukimosi greicio i$laikymas [3].

Tyrimo tikslas — isanalizuoti iSmaniyjy trasy barstytuvy funkcionalumg ir
traSy paskleidimo tolyguma.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Parinkti iSmaniojo traSy barstytuvo trasy tolygiam paskleidimui metodika.

2. Eksperimentiskai istirti ,,Amazone SBS* traSy sistemos veikima uztikri-

nant skleidimo tolyguma.

3. Atlikti rezultaty analizg.

Tyrimo metodika

Tyrimo objektas — gamintojo Amazone traSy barstytuvas ZA-V (1 pav.)
[4]. Sis trady barstytuvo modelis yra vienas populiariausiy rinkoje dél savo kainos,
komplektacijy jvairumo ir universalumo. Jis pasiZzymi dideliu darbo naSumu, gali
iSberti iki 390 kg trasy per minute ir iki 36 m darbinio plocio [4]. Tai reiskia, kad
barstydami traSas galime pasiekti didelj darbinj greitj ir didel; darbo nasuma.
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1 pav. Amazone ZAV 3200 Super Profis Tronic trasy barstytuvas
Fig.1. Amazone ZA V 3200 Super Profis Tronic fertilizer spreader

Y

Tyrimui atlikti buvo naudotas traktorius su tra$y barstytuvu, vienuolika trasy
surinkimo dézuciy, programa ,,OneSoil“ [5], svarstyklés, matavimo priemongs ats-
tumui bei véjui matuoti. Svarbu uZtikrinti, kad tyrimo metu visos §ios priemonés
tinkamai veikty, nes kiekvienas netikslumas gali turéti jtakos atlieckamam tyrimui.

Tyrimas buvo atliekamas pavasarj, kai vé&jo greitis buvo 5-7 ms™1. Véjo
greitis buvo iSmatuotas anemometru. Tyrimo metu yra labai svarbu uZtikrinti, kad
visi duomenys, dydziai, aplinkos sglygos biity uzrasyti tiksliai, sekti tragSy normas
pagal kintamos normos Zemélapj ir pasizyméti Zemelapyje kokiose lauko vietose
buvo atliekamas tyrimas. Atidziai Zymintis ir renkant visus duomenis bus lengviau
apraSyti tyrimo rezultatus ir nustatyti kas galéjo jtakoti tam tikrus tyrimo netiks-
lumus ar paklaidas.

Tyrime buvo naudotos trasos NPK 9-14-27-7(S), sufasuotos 500 kg maisais.
Sios granuliuotos tra$os yra kompleksinés, skirtos pagrindiniam bei papildomam
zemés tikio augaly tredimui. Siy trady rekomenduojama norma javams yra nuo 400
iki 500 kg/ha, taciau praktikoje, tikininkai tresia 200—-300 kg/ha norma. Savo ban-
dymuose mes pasirinkome berti 150, 200 ir 250 kg/ha traSy normas [6]. Kiekvieng
bandyma pakartojome po 3 kartus, norint gauti tikslesnius bandymy duomenis.
Tokias trasy bérimo normas pasirinkome berti dél to, kad tiriame trasy barstytuvo
gebeéjima tresSti kintama norma, o ne derliaus priklausomybe nuo isberto trasy kie-
kio.

TraSos buvo jsigytos likus 6 ménesiams iki tyrimo atlikimo, tad jy kokybe
buvo gera. TraSos nebuvo susokusios, sulipusios. Vizualiai nebuvo pastebéta sup-
rastéjusiy traSy kokybiniy rodikliy, tad tragSos buvo supiltos | barstykle. Buvo pa-
naudoti du maisai po 500 kg, kad uzsipildyty apie 35-40 % bendros barstytuvo
talpos.
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Lauke, kuriame buvo atliekamas tyrimas augo zieminiai kvie€iai, o techno-
loginés vézés buvo iSdéstytos kas 20 metry. Visos tragsy surinkimo dézutés buvo
iSdéstytos per 40 m plot; taip, kaip yra pazyméta 2 pav.

>\ iﬁ
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’ -#— Technologinés vézés (20 m.) —p-

Visas barstytuvo trady skleidimo
plotis (40 m.)

2 pav. Amazone SBS sistema su i§déstytomis dézutémis trgSoms ir atstumais lauke
Fig. 2. Amazone SBS system with boxes for fertilizer and distance in our field

Bandymo metu traktoriaus judéjimo greitis buvo 8 km/h. Tolygaus vaziavi-
mo greicio i$laikymas yra itin svarbus milsy atlickamame bandyme, nes nuo jo ga-
li priklausyti, kiek trasy pateks arba nepateks j miisy lauke iSdéstytas dézutes. Kuo
traktoriaus vaziavimo greitj iSlaikysime stabilesnj, tuo tikslesnius rezultatus gau-
sime.

Atlikus tyrima pasiZyméjome visas 11 dézuciy su | jomis prikritusiy trasSy
kiekiu gramais. Sura$éme visus 3 pakartojimus prie skirtingy tragSy bérimo normy
ir iSvedéme vidurkius. Tuo tarpu grafikuose ant x aSies iSdéliojome dézutes, o ant
y suraséme pribirusiy tragsSy i dézutes svorius. Kiekvieno pakartojimo trasy kiekius
buvusius déZzutése pazyméjome linijinémis diagramomis, o pribyrejimo kiekio vi-
durk] atidéjome stulpeline diagrama. Taip lengviau yra jsivaizduoti trasy iSbyréji-
mo tolyguma per visg 20 metry darbinj plot;.

Tyrimo rezultatai

Taigi paanalizuokime duomenis i grafiky, kai trgSas béréme 150 kgha ™.
Kaip matome i3 3 pav. daugiausia trasy isbyréjo ties 6 dézute. Siek tiek nusileido 3
ir 9 dézuté su nedaug mazesniu trasy iSbyréjimo kiekiu. Maziausiai trasy isbyréjo
1 dézuteje.
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3 pav. NPK trasy iSbarstymo grafikas, kai norma 150 kg/ha su trasy kiekiu dézutése
Fig. 3. NPK fertilizer application schedule at a rate of 150 kg/ha with the amount of fertilizer in the
boxes

Antrojo bandymo metu, kai tragSy norma buvo 200 kg/ha, pastebétas aki-
vaizdus traSy kiekio padidé¢jimas dézutése. Kaip matome i§ 4 pav. maZiausiai trasy
pateko 1 4 dézute — 3,21 g. Taip galéjo atsitikti dél véjo gusio, kuris jtakojo ma-
zesn] trasy patekima i dézute. Jei Zitrésime | rezultatus Zitirésime i8 trasy tolygaus
paskleidimo pusés, tai yra puikus rezultatas, ta¢iau kadangi mes zinome, jog tokie
tikslis rezultatai daZznu atveju nebiina, reikia jvertinti aplinkos (v€ja, temperaturg)
ir ZzmogiSkuosius faktorius (matavimo netikslumus, technikos operatoriaus ga-
bumus, tyrimo metodikos i$laikyma), galéjusius jtakoti tokius tikslius rezultatus.
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4 pav. NPK trasy iSbarstymo grafikas, kai norma 200 kg/ha su trasy kiekiu dézutése
Fig. 4. NPK fertilizer application schedule at a rate of 200 kg/ha with the amount of fertilizer in the
boxes

Treciojo bandymo metu trgsas béréme 250 kg/ha norma. I§ 5 pav. matome,
kad pagal gautus duomenis 3 dézutés standartinis nuokrypis yra didziausias. Ma-
Ziausiai traSy pateko j 1 dézute.
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Buvo pastebéta, kad skaiciuojant statistinius duomenis, kai tragSy norma be-
réme 250 kg/ha, variacijos koeficienta gavome maziausia, vos 0,03. Tai galéjo jta-
koti didesnis barstytuvo tikslumas beriant didesnes tragSy normas. Tg patj pastebé-
jome ir padiding trgSy bérimo norma nuo 150 kg/ha iki 200 kg/ha. Taigi galime
daryti iSvada, kad kuo trasy norma beriame didesne, tuo tolygiau ir tiksliau galime
iSberti tragsas Zitrint proporcingai.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dézutés numeris
Vidurkis 1 pakartojimas 2 pakartojimas 3 pakartojimas

5 pav. NPK trasy iSbarstymo grafikas, kai norma 250 kg/ha su traSy kiekiu dézutése
Fig. 5. NPK fertilizer application schedule at a rate of 250 kg/ha with the amount of fertilizer in the
boxes

Lyginant visy bandymy gautus duomenis matome, kad maziausiai traSy pri-
byréjo j 1 ir 11 déZutes, o daugiausia j 3, 6 ir 9. Zidrint bendra trasy isbérimo
sklaida ir normas, matome, kad trasos buvo isbertos tiksliai ir tolygiai. Sis tyrimas
buvo atliktas ant lygaus lauko. Jeigu butuméme tyrimg atlik¢ ant nelygaus lauko,
tyrimo duomenys galéty atrodyti visiskai kitaip.

ISvados

1. Apibendrinant literatiiros Saltinius buvo nustatyta, kad naudojant tiksliuosius
barstytuvus traSy paskleidimo tolygumui dirvoje turi jtakos dirvos reljefas,
gamtinés salygos ir kiti veiksniai.

2.  Remiantis tyrimo duomenimis galima daryti iS§vada, kad barstytuvo trasy bé-
rimo diskai dirba tolygiai metant trasas tiek i viena, tiek i kitg pus¢. Gautas
didziausias variacijos koeficientas yra 0,06, kas yra lygu 6 %, kai maksimali
Sio dydzio riba yra 20 %. Toks variacijos koeficientas yra gaunamas remian-
tis tyrimo metu turétomis sglygomis. Taigi galime teigti, kad gamintojo
»~Amazonés SBS* sistema barstant trasas dvigubai savo darbinio plocio vei-
kia puikiali.
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Santrauka

Kiekvieno dikio siekis didinti darbo nasumo ir dikinés veiklos efektyvumo rezultatus. Siam
tikslui siekti naudojamos populiaréjancios ir didele svarbig pridéting verte turincios iSmaniosios
technologijos. Viena jy yra trgS§imas iSmaniaisiais kintamos normos traSy barstytuvais. Jie skirti i$-
berti traSas tikslingai, tik tiek kiek reikia biitent tame lauko plote. Netinkama tra$y paskleidimo ko-
kybé gali turéti nemaza jtaka paséliui: netolygus pasélio vystymasis ir branda, nevienoda griidy
kokybé ar galimi paséliy iSgulimai. Tyrimui naudotas Amazone ZAV 3200 Super Profis Tronic
traSy barstytuvas, galintis berti tragSas kintama norma. Tirtas Sio barstytuvo traSy iSbérimo tolygu-
mas ir normos palaikymas, beriant trasas pagal kintamos normos Zemélapius. DirvoZzemio tyrimy
zemeélapiy sukélimui bei suskirstymui pagal augaly vegetacijos tarpsnius naudota ,,OneSoil“ prog-
rama. TraSy skleidimo tolygumo tyrimo metu naudota 34,4 % veikliosios medziagos amonio sa-
lietra. Tyrimo rezultatai parodé, kad tiksliausias paskleidimo tolygumas buvo gautas trgSas bars-
tant, pasirinkus dvigubg barstytuvo darbinj plotj, t. y. kuomet barstytuvas nustatytas trasas skleisti
dvigubai toliau, nei atstumas iki technologiniy véziy (Amazone SBS sistema).

ReikSminiai Zodziai: iSmaniosios technologijos, kintama trqSy norma, trgsy barstomoyji,
trqsos, skleidimas.

INVESTIGATION OF INTELLIGENT VARIABLE FERTILIZER SPREADING
TECHNOLOGY

Summary

The aim of each farm is to increase the results of labor productivity and economic efficiency.
Emerging smart technologies with high added value are being used for this purpose. One of them is
fertilizer spreader with smart variable rate fertilizer application. They are designed to spread the
fertilizer purposefully, only to the extent necessary in that particular field area. Poor fertilizer ap-
plication quality can have a significant impact on the crop: uneven crop development and maturity,
unequal grain quality or possible crop rotation. An Amazone ZAV 3200 Super Profis Tronic ferti-
lizer spreader capable of spreading fertilizer at a variable rate was used for the study. The uniformi-
ty and rate of fertilizer application of this spreader were studied by spreading the fertilizer accord-
ing to the variable rate maps. The OneSoil program was used to generate and classify soil survey
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maps by plant vegetation stages. The ammonium nitrate of 34.4% of the active substance was used
in the fertility uniformity study. The results of the study showed that the most accurate spreading
uniformity was obtained by spreading the fertilizer by selecting twice the working width of the
spreader, when the spreader is set to spread the fertilizer twice as far as the distance to the tram-
lines. (Amazone SBS system).

Keywords: intelligent technology, variable fertilizer rate, fertilizer spreader, fertilizer,
spreading.
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PLUOSTINIU KANAPIU SEKLU DZIOVINIMO
STACIONARIAME SAMPILE PROCESO ANALIZE

Germantas Zajanckauskas, Egidijus Zvicevicius

Jvadas

Pluostinés kanapés, tai vienas i§ sékmingiausiy komerciniy paséliy dél jame
esancio vertingo pluosto, alicjaus, bei sékly (Kaiser, et al., 2015). Kanapés auga
vidutinio klimato juostose, jos néra lepios, taciau kaip ir daugeliui augaly, norint
iSlaikyti auksStos kokybés produkta, reikia skirti didelj démesj dziovinimo techno-
logijoms, kurios yra energetiskai imliausios (Ahmad, et al., 2022).

Pluostiné kanapé iSsiskiria intensyviu augimo procesu bei dideliu biomasés
prieaugiu. Kanapé yra unikali tieck gaminant specifing produkcija, tiek biomasés
auginimui, kadangi visa augalo organiné dalis gali buti panaudojama dirvozemio
kokybés gerinimui (Portugal, et al., 2020). Pluostines kanapes galima séti ir nuim-
ti, jeigu augalas nesukaupia daugiau nei 0,2 % tetrahidrokanabinolio (Pagal LRS
istatyma Nr. XIV-386). Kadangi pluostiniy kanapiy séklos pasizymi dideliu drég-
niu, jas dziovinant reikia iSlaikyti optimaliausia mikroklimato kontrole, taip iSlai-
kant auksta jy kokybe.

Séklos, kaip pluostinés kanapés vaisius, pasizymi vertingomis maistinémis
medziagomis, kuriose aptinkama 25-35 % riebaly, 20-25 % baltymy, 20-30 %,
taip pat gausu angliavandeniy ir mineraliniy medziagy (Sacilik, et al., 2003). No-
rint i1§gauti tinkamg produkta susiduriama su jvairiais technologiniy procesy sun-
kumais, tokiais kaip — augalinés biomasés dziovinimas. Iprastas sékly drégnis gali
svyruoti nuo 8,62 % iki 20,88 % (Sacilik, et al., 2003).

Palyginti su griidy sandéliavimu, kanapiy sékly kokybés sumazéjimo rizika
yra didesn¢ dél kanapiy seklose esancio didelio aliejaus kiekio (Karunakaran,
1999). Norint uztikrinti kokybiska sékly sandéliavima, jas reikéty saugoti Zemoje
temperatiiroje bei i§laikyti 9-10 % drégnj (Al Mamun, 2018). Norint tikslingai pa-
ruosti kanapiy séklas biitina atsizvelgti | pagrindinius rodiklius: drégnj, temperati-
ra bei sandéliavimo ir ventiliavimo technologija, nuo kuriy priklauso galutiné sék-
ly kokybé (Suriyong, et al., 2015).

Tyrimo tikslas — istirti lyginamojo ventiliavimo intensyvumo poveikj pluos-
tiniy kanapiy sékly dziivimo dinamikai ir trukmei taikant aktyviaja ventiliacija.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Eksperimentiniais tyrimais nustatyti per dZziovinamy pluostiniy kanapiy
sampilg pratekancio dzioviklio parametry kitimo désningumus.

2. Ivertinti lyginamojo ventiliavimo intensyvumo poveikj pluostiniy kanapiy
sekly dzitivimo trukmei ir dinamikai.

195


https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Portugal%2C+Jos%C3%A9+R

BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

Tyrimo metodika

Pluostiniy kanapiy sékly dziovinimas tyrimai buvo atlieckami Vytauto
DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijoje. Tyrimas buvo vykdomas naudojant
specialy aktyviosios ventiliacijos stendg, sudarytg 1§ dzioviklio paskirstymo ka-
meros ir ant jos montuojamy keturiy dziovinimo talpy su pluostiniy kanapiy sek-
lomis. Buvo atlieckami 2 pakartojimai, kuriy trukmé — po 8 paras. Renkant tyrimy
medziaga, masé buvo sveriama 2 kartus per para, vidutiniskai kas 9 valandas, o ju-
tikliai fiksavo drégmés ir temperattiros parametrus kas 10 minuciy.

Dzioviklis | stendg buvo tiekiamas i§ dzioviklio paskirstymo kameros, o jo
srautas kontroliuojamas keiciant ventiliatoriaus sukimosi daznj ir reguliuojant spe-
cialias sklendes dziovinimo talpy apacioje. Taip pat buvo atlickama dzitivimo pro-
cesy analizé naudojant kiekvienoje i§ 4 talpy skirtingus ventiliavimo intensyvu-
mus. Tyrimy metu periodiskai buvo fiksuojama dziovinamy sékly masé, pratekan-
¢io dzioviklio srautas ir jo temperatiira bei santykinis drégnumas taip nustatant op-
timaliausig dzifivimo proceso eigg. Principiné tyrimy schema pateikta 1 paveiksle.

Pasisalinusi drégme
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1 pav. Pluostiniy kanapiy sékly dziovinimo principiné tyrimy schema
Fig. 1. Schematic diagram of the drying of hemp fiber fibers

Sampilo sluoksnyje tyrimo metu buvo sumontuoti temperattriniai ,,ALMEMO*
jutikliai, kurie buvo iSdéstyti 3 zonose: 10 cm, 40 cm ir 70 cm aukStyje matuojant
nuo talpos dugno. Oro filtracijos greitis pratekantis pro sampila, kurio aukstis vi-
sose talpose vidutiniskai sieké 86 cm, buvo matuotas anemometru.

196



BIOSISTEMU INZINERIJA /2022, Nr. 1 (27)

Tyrimo rezultatai

Atliekant tyrimg pastoviai buvo stebima pluostiniy kanapiy sékly temperati-
ros dinamika, kuri priklausé nuo tiekiamo dzioviklio temperatiiros, ji svyravo nuo
15 °C iki 24 °C, ir ventiliavimo intensyvumo, kuris buvo parinktas ribose nuo
987 m3/(t-h) iki 4817 m/(t-h).
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2 pav. Temperatiiros kitimas skirtinguose sampilo sluoksniuose (talpa Nr. 3)
Fig. 2. Temperature variation in different layers of pile (capacity Nr.3)

Pradéjus tyrimg buvo pastebétas didelis temperatiiros Suolis — tai lemia sékly
savaiminis kaitimas. Visuose cilindruose temperattiros svyravimai buvo islaikomi
panasus. 3 talpoje, kurioje buvo pastebétas trumpiausias pluostiniy kanapiy sékly
dzitivimo laikas, apatinis sluoksnis, sudar¢ apie 10 cm, sampilo aukscio, 5-3j3 ty-
rimo valandg pasiektas didziausias dziivimo greitis, kai pasieké Zemiausig
17,28 °C temperatiirg. Migruojant drégmei ] virSutinius sluoksnius, dZilivimo pro-
cesas prasidéjo viduriniame sluoksnyje apie 14-3ja3 tyrimo valanda, kuomet
sluoksnio temperattirg nukrito iki 14,85 °C. Vidutinis lyginamasis ventiliavimo in-
tensyvumas $ioje talpoje — 4817 m3/(t-h). 38-3ja tyrimo valanda pradéjo dziiti vir-
Sutinis sluoksnis. Pagal gautus duomenis galima teikti, kad du Zemiau esantys
sluoksniai buvo pilnai i§dzitve, kadangi jy temperatiira susivienodino pagal tie-
kiamo dzioviklio temperatiirg. Visa zaliava pilnai i8dzitivo apie 72 valanda, kai vi-
so tyrimo metu lyginamasis ventiliacijos intensyvumas siek¢ vidutiniSkai
4817 m®/(t-h), kas atitinka 0,565 m/s dZioviklio filtracijos greitj. Lyginant su kitais
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gautais rezultatais, 4 talpa i8dZitivo per 160 valandy tiekiant apie 2030 m®/(t-h), 1
talpa i§dzitivo mazdaug 210 valanda. tiekiant 987 m?/(t-h), o 2-oje séklos i§dZitivo
per 96 valandas tiekiant 3290 m?/(t-h). DZitivimo trukmé visuomet kinta priklau-
somai nuo dzioviklio temperatiros ir lyginamojo ventiliacijos intensyvumo.

Svarbiausi rezultatai atliekant tyrimg — drégmes pasiSalinimas i§ dZziovinamo
objekto priklausomai nuo lyginamojo ventiliacijos intensyvumo bei dzioviklio
temperattiros. Pagal Siuos parametrus galima nustatyti kaip kinta drégmé Zaliavoje
ir pagal tai sudaryti logaritminé lygtj. Pagal gautus duomenis buvo sudaryta loga-
ritminé lygtis @ = -90,15 - In(b) + 835,69 (3 pav.), kuri nusako zaliavos dziovinimo
trukmés priklausomybe nuo lyginamojo ventiliavimo intensyvumo.

250
g 200 a = -90.15In(b) + 835.69
:'éf R = 0.9833
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Lyginamasis ventiliavimo intensyvumas m3/(t'h)

3 pav. Dziovinimo trukmés priklausomybé nuo lyginamojo ventiliavimo intensyvumo:
a — dzitvimo trukmé; b — lyginamasis ventiliavo intensyvumas

Fig. 3. Dependence of drying time on the intensity of comparative ventilation:

a — drying time; b — comparative ventilation intensity

Pagal pateikta grafikg 3 paveiksle galime matyti, kad tiekiant skirtingg venti-
Tyrimo metu buvo nustatyta, kad trumpiausiai dzitivo — apie 62 valandas, 3 talpoje
esancios séklos, tiekiant 4817 m®/(t-h), trumpiausiai dzifivo 1 talpoje, kai ventilia-
landy. Jprastai seéklos dziiivimo dinamika priklauso nuo pradinio sékly drégnio ir
tiekiamo dzioviklio parametry, taciau jprastai jos yra dziovinamos 3—5 paras, todél
ventiliavimo intensyvumas turéty biiti parenkamas vidutiniskai nuo 2500 m®/(t-h)
iki 4500 m*/(t-h).
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ISvados

Pratekant dziovikliui pro sékly sluoksnj pastebéti temperatiiriniai svyravi-
mai: prieS dziivimo proceso pradzig temperatiira nukrito iki 14-15 °C, o
pradéjus Salinti drégmei 1§ zaliavos, temperatiira pradéjo kilti ir sampilai is-
dzitivus stabilizavosi ties 22 °C.

Tyrimo metu visose tiriamose talpose temperatira svyravo nuo 15 °C iki
24 °C, kai tuo metu buvo tiekiamas nuo 987 m?/(t-h) iki 4817 m/(t-h) venti-
liavimo intensyvumas. Keiciantis drégmés kiekiui medziagoje tiesiogiai kin-
ta ir temperatiira, kuri identifikuoja dzitivimo proceso eiga.
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Santrauka

Vienas i§ alternatyviausiy augaly — pluostiné kanapé, kuri yra universalus augalas dél gali-
mybés panaudoti visa organing dalj. Tai yra vertinga Zaliava vietoje tradiciniy istekliy bioekono-
mikos srityse kaip: farmacija, bioenergetika, maistas. Kanapés sé¢klos yra viena i§ reikliausiy auga-
lo daliy, kadangi vos tik nuémus derliy jy maistiné ir biologiné verté pradeda menkéti. Iprastai sék-
lose gausu riebaly, baltymy bei angliavandeniy, ypatingai jos vertinamos dél polinesoCiyjy riebaly
ragsciy. Siekiant iSsaugoti jy kokybe, biitina teisingai organizuoti ir valdyti technologinius pro-
cesus derliaus dorojimo metu, kuriy svarbiausias — dziovinimas. Straipsnyje analizuojamas akty-
vigja ventiliacija dziovinama pluostiniy kanapiy sampila, kurios aukstis 4 talpose vidutiniskai suda-
ré 0,86 cm. Keiciant lyginamajj ventiliavimo intensyvuma nuo 1000 iki 4800 m®/(t-h) taip pat buvo
nustatytas dZioviklio srauto poveikis dzitivimo trukmei bei dZioviklio rodikliy kaitos dinamikai.

ReikSminiai ZodZiai: dziovinimas, pluostinés kanapés, lyginamasis ventiliavimo intensyvumas.

ANALYSIS OF THE PROCESS OF DRYING FIBER HEMP SEEDS IN
STATIONARY PILE

Summary

One of the most alternative plants is fibrous hemp, which is a versatile plant due to the
possibility of using the whole organic part. It is a valuable raw material instead of traditional re-
sources in areas of bioeconomy like: pharmaceuticals, bioenergy, food. Cannabis seeds are one of
the most demanding parts of the plant, as their nutritional and biological value begins to decline as
soon as they are harvested. Seeds are usually rich in fat, protein and carbohydrates, and are espe-
cially valued for polyunsaturated fatty acids. In order to preserve their quality, it is necessary to
properly organize and manage technological processes during harvesting, the most important of
which is drying. The article analyzes the active ventilated dried cannabis sample, the average
height of 4 capacities was 0.86 cm. The effect of the dryer flow on the drying time and the dyna-
mics of the change of the dryer indicators was also determined by changing the relative ventilation
intensity from 1000 to 4800 m3/(t-h).

Keywords: drying, fibrous hemp, intensity of comparative ventilation.
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