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LI ETUVOS KARINI® JT RO PAJAGO MINd PAI EGKOS LAIV
APRT Pl NI MO MI SI1 JOS METU NATO JUNGI NYJE TECHNOL

Vil ma Locaitiena
Lietuvos aukgtoji jlreivystas mokyk
Anotacija. Straipsnyjeanalizuojama karinidaivo logistinioa p r 1 p, i bankemavimo,technologija laivui
dalyvaujant misijojeNATO junginyje. Siekianv e i Kk s mi ngos jurgiNiv| eai ||k\yuﬁ§|n|aeq;cus efektyvumo
bl tvynkdyti karo | aivO veibéntiraosiuspamacledhriasadas akot ekhknawni na
principus.Vertinant bunkeriavimo technologines operachas v o at si gdyd BZt av DZ klkali o@i s k aiall
vandens tankO Tykaimui GulseaiattyalapNkad Li etgdvans nRe pmi eIgikloc
kur o pmDE &amigmo bunkeiagmok @ cnan ol ogi j avykdytib AT ® g & Eedglamanbubjeias
bunkeriavimoo per aci jas | ai vams plaukiant | ygiagreliai ir magi
Rei kgngiondigéiicarii: nas | NAT@stapdaijtadbunkesayimo technologijlh unker i avi mas |
eigoje.

j vadas

Svar bi Lietuvos Respub(lKkB)y Keariiknlids j&srdt pasiridygida
nukenksminimasLietuvos kariniai laivai dalyvaNATO nuol atinas parengties p
(ang.SNMCMG1)i r NATO greit ojvekioje&kiPgadiamg dpamjodget i ni us
pl anus s kBaliji s | @dlviuG Kkgangh BALEROM)O Kamgi h®Bp0Oi pogi sb

sistemoje igskirtina |laivO apripinimo kuru, t.y.

l ai vo gyvybingumas bei saval aikis pas)lklsﬂuﬁnmlpsmbd)
aKJP kovi nbun®ei aive mot ©per aci j O p atinka NATO istandaltues,iir keipe ¢ h n
ugti krinti efektyvO ir standartizuotN |aivO logis

Tyrimo objektasi mi n O p daive(-E 6 3 A Kounkegavisdiechnologija

TyrimotikslasiDZ er t i nti mi n®4paiA& gk gs shaimapol PMni mo ku i
specifigkumN |l aivui vykdant tarptautini misijN ju

Tyrimo ugdaviniai:

1. Analizuoti mi n O p alaive §Mc4) A Khunkériavendj | r @ghmologilDproces N
realiomi s s NIl ygomi s, atsi gvelgiant DZkpkodamt@ai v®Or pogu ts
NATO junginyje.

2. J vermiinnd ip daive @509 A Kbunkegiavismdtechnologinio proceso tobulinimo

galimybes.

Technologinis tyrimas buvo atiekmas dvi em et apai s. Pirmuoju etap!
dokument O t unetodusbovanalgskadsti karo | aivO |l ogistini
kriterijai. Antrame tyrime etape buy® ayri ekamatd
dalyvaujamojo stebadajimo chronometrago metodN, at
greilio analiza, apibragti karinio vieneto darbo
suformuotii p®sphi gipEid)smAKuvdi(dMi bunkeriavimo tech

1. Karo laivo aprlipinimas kuro atsargomis

Lietuvos Respublikos Kragto apsaugos sil88)e mos
api br agaskatisiKk JaRP t ejriirtoosr i sntdesb &8j i mas, kontrol & ir gyn
kontinentinio gelfo stebdajimas bei kontrola. KJP
junginyie(Karini © jT1rO pajadgd st a5 arta nBhai woei &1 asd arr
procedlgkKoasr o | ai vo taktinéas v,8014«K arso sltaind® rftli ;mtiisl 3
vei kl os ,201f Keodthrmylmos statutassi n. ,; L2600 Bs , J2a08.ukare v a il v O's
junginys i ¢gai :leisr ija sstsruwkatrioromas i g kel i O klasi O |
ugduo!iai|wyb51td)ati‘ormu01amas | ai kinai. Karo | aivO
ugti kri nal aiesWN& SNAKINgrginyje. RemiantisKkr agt o apsauge20l8mi st em
strateginiu vei kl os pl anu, KJP parengtDZ kol ekty
kol ekt yvi nasamuwmesulNATOstanslartaisdygiilustatyta, kad KIPkovinai vi enet ai @
suderinta su NATO ginkluot e, DZJuIO vei ksmai ir at
procedlras reglamentuojantys dokument ai yra par ¢
vei ksmi ngN sNeelEMrsuoNABNJungos institudailpngami s b
karo | aivO tarptautinéje m|S|JOJeNNAKOtmuw@rtay;5 rl
tiekimo procediros yra susi fporakav kNi.os pagal tarp



Remiantis NATO reglamentais logistiisp r | pi ni mas kar o laivuose gali
I

Karo | aivo taktinas veiklos procedlrose numdtyt a
pav): (1)i g ki t(@i d axvonarios cistegImws IDE @ mtgit & s(4) ied ma
kranuugkel i ant mobil i N cisternN ant 1| aivo.

!
|
|
—

Nuo krantmnes
SIACIONANOs ssternos

Mobibos
steInOs
pakrovunas

1pav.At_sargO apripinimas prie krantinéa
Gal tsiundiasr:yt a autor as

At si gvel giant DZKJP kaNoKlaipddobdsofitA@sudssepkl

bei karo |l aivO taktines technines galimybes, KJP
krantinas iKjuraou tporcii asraigepe angospedaliaingsastojant uoste arlotisg al i bl t i
vykdomas dviem bldais (Karo | aivo standartinas ve

Lai vai j uda gandl.Alangsideod iemeghimerisutramp CONREP)
Laivai juda vienap a s k u(angli\sternioil repleshimensutrump AFAS).
CONREP bl dot d2hd ®Ind il jag pranagesna nei AFAS (ACO F

NWP 401.4, 2001; Ford, 2012).
1l ent el &

At sargd perdavimo bidO AFAS ir CONREP 1lyg

Rodiklis AFAS CONREP
Laivo greitis, mzg. 2-4 12-16
Navigacinds sNIy[l gstoti i § | Atliekama junginyje
At sargO tipas Kur as, gal {Skystieji kroviniai, pakuoti vienetiniai kroviniai
Vi enu metu perdalViena Keletas
Saugumo lygis Aukgt as Vidutinis
Gal tsswndasr:yta autoras

Kuro prjil&rmijnpmj e technol ogija pateikiama 2 pav.
| ai vams judant |ygiagreliai bortais, aprlpinimo |
atsargas kiArktvi@namerndugdant atsargas CONREP bl du
greiliu iki 16 mzg., o maksi mal us -8rmzg Pa&targaueatvejui s b
dagniausiai |l aivas iglaiko masnilmailvl gwaelidodiu nkausr i(al
Trelia, |l ai vams judant |l ygiagreliai bortais kitan
atl i kti bunkeruojantis AFAS. CONREP kaip bazinis
lavyne nuo XX a. vidurio, o KJP bunkeriuojami jlroje
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a) N ' b) ©) \"-mms

1. ' k &
' ~ . | ot I

2pav.Kur o pri @mi masy |llariovjae ¢qiuqajie:yj e, kuras perduo:
i gstoti i g junginio kuro pE€ONREPmMolIdper acij
_(,symz"iji—m@siplnimlouﬂl%hip/raisi,m&ntis | ai vas
Galtinis: Karo laivo taktinds veiklos proce:
AFAS bidas yra ¢ginomas kaip vienas pirmOj O at s
Lai vams bunkeriuojantis ¢giuo bldu, kur N gaunanti
Apripinimo | aivas per nulegathNNapeéer damdi@nkurmpNv DA
operacijN apriboja tik perdavimo ¢garnos il gis. Al
paskui kitN minimaliu greiliu magaja laivO susid
tako mas buvusi ame SovKumtpedasngjiurmodjaea s| girway mear enk amas
kur §duojdlamd Nol ai vo taktines technines galimybes, t

kuro garnos perdaswumo genébfosles ABASIHY @ s sy r fdai e h laa
vi enas p(ATPk6(D), 2041, NWP.91.4, 2001).

2. P ML AKurgisﬁ bunkeriavimo technologinio proc
Kuro atsargO poreikDZlemia | aivdilur Busikeaudo iy
tyrimas atliktas | aivui pl auki ant Agi onasi vSNNIvyeg oknas :

krypties 5 m/s stiprundkOo5imngasokipi ive AKOAJGi adk
daliesvadasnist rukt avo vairininkN apie vykdomo tyri mo ei

civilinid laivd laivyba. Praddjus kuro sNnaudO t
val dymo konsol d4je buvo ssebimimn,vanigkli BPM) ki Gepaki
ir momentinéds kuro sNnaudos (Il /val.). Laivo vidir
apie faktinius | aivo greilio pakitimus pddnamiekvi e
intervalais 50 aps./ min. Remi antis tyrimo rezult
kuriuos apibidina faktinis greitis, sluemtuellod)mos
3 lentel a
Karo | ai vo AKudojgnosofimok ur o sunau
Re gi ma s | Greitis, mazgais Vidutinds kuro|Autonomi gkumas
Optimalus 9 80 31
Minimalus 7 44 52
Maksimalus 15 200 11
Mi gr us Kintantis 140 16
Galtinis: sudaryta autor as

Padi dinus PML AKur gi s ngzrge.i,t DE udrva estN meawzdgoasi sd viike
o autonomi gku%uiDi diiinsanstutlrauinvpod jcar e6i8t DZ i ki ma k

ai v
i daj a.,t4ucd tkarpgw | ai vo aut @nomi gkumis &dtmskar@a] Re ?

I
d
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| ai vo jagaina dirba migriu regimu, kai |l aivo grei
kuro sNnaud® norma | aikytina 140 | /val.

At sigvelgiant DZturimN DZangN, PML AKurpgskus i ku
kitN, t.y. AFAS bidu. Laivo komandai gavus ugduot |
parengties priemonas, kuri O metu skelbiama kovin
avarinds kuro pagve) gsapar®hgpibpi At mo kuru bl dN,
pradedamas tranzitas DZ susitikimo su apripinimo
ugduoties vykdymN sNIngJantlwsajr\oeeugtklsmlhlm/(spar\oé'sjd
aukgtis 0,5 m, bangos kryptis 280A, temperatira
atstumu) Ti nkamai paruogi ama atsargO paplldymo D.

Papil dant kuro atekhagas up$sronameVauyai aattaji
i gsiskyri mas. Manevr O atl i ki momanheméljopepgalmﬁintdama
|l ai vO girokompasO duaimed iku rD&aRtMbkiiAkaongisskiaidggea wnias
esamos junginio rikiuotas ir ima dreifuot:i lgaji
sustabdyinb0tmiuk maApr ppshni mokbhapvadji mo bildN, atsi

~ ’

a)

Som
c)
3pav.Kuroat sargO papildymo jTira)eamahevnOmatl akivmops
prival omos aperinimo |l aivo cirkuliacijos, c¢)
Gy ma j |—m@$1 plni moud Mi praisi, m@mt il P laivoacirkiacga, 3
Galtinis: Karo laivo taktinads veiklos proce

Apr pilaivismoi art aj a ki ek DZna(raaﬂgaldmapndu«gﬂmih Air ladvasg a
neprarastO savoPmaaeVaj nsOOs5\I/awdpjrsﬁwdloaaplplaaktl%klartusnu i k
(darytlbandomNj Neirkuliacijag), esiakl ai n\t BZi @ rutaicri tjiN | e vondmai yoi kr-
apr i p| nan|io | aivo cirkuliacij a,vidugnisigmrilsi |I'(J|I$2|lngAKur g
At si gv e lnguimantty,t ik émtaldtip anii s iidbdngrds oirkuliacijos atstumasy g u's 1. | T rm
Antros cirkuliacijos metiue aPMIL pAKum@i $fmilbvako pyriar
i ki mini mumo, kradlu dtl it AGfhagrtadPiia whigib. & s, priejes ldisvojo galo prig a ma
kur o per da perdoodaméstvia, n gkau ri rpr i jungi ama prie kuro pri a
apripliaimas informuoja PI\/I,IJ(OklAIQJLSlmgrl sdib epsel rivyr kaddo maos r|
j ud a jkirongesiavimo operacijos metu Kur o atsargO perdavimas prad:

sandarumo patikrinimu suspaustu oru. | PMIlsOBKgUrugi
Il g kur o pealiBZshkiumo dgtamtkus kuras teka 100 mm sker sme
priami mo sistemobs0,psr50dmiktwalumaKali bai gi amas kuro
apripinimo | aivo sistemomis DZ kiagoeas, taia nudréhuojaat lumoo d a
l i kutDzZ ir grNginant ¢garnN igvengiama kuro nut ek:
| ai vai atsijungia. Vadovaujantis laivas radijo ry

vykdoma nedelsiant.
Bunkeriavi mo operacijos chronometrago rezultat

5 4 lentela
PML AKurgisiAi bunkeriavimo operacij O t|
Apr il pi |Paengiamieji |[Lai vO |Jrangos [ Kuro Papildomos | |
; 2 . ; . giso v
kur u b | darbai suar t aj|perdavimas papildymas operacijos
AFAS 30 min 40 min 10 min 5val. 14 min | 34 min 7 val. 8 min
Galtinis: sudaryta autoras

Tyrimo metu nustatyta, kad PML AKurgisfi bunker:i
val. vyksta kuro perpumpavi mas. Laivas prival o i
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Galimybn per trumpesnbDperna&Nj Mtiikojabuakeoi &ur m
technind galimyba tik vienu bidu papildyti kuro a
3.PMLAKur gi s | ogistiniim gprolceismi rmom btud d mr anloo giard |
VadovaujantisNATO standartainurodomasazinsk ur o apr 1 pi Bas-lamnamsplaukiant e b1
|l ygiagreliai, t.y. CONREP. Sieikti iama mpoda&tnigkaaot ipr
DZ anagrNb, lkai ve AKur gi sfi DZ engi ATP16(Dg RONL, M&PROLL.4, D@ MN Kk ur
prijungimoskriemuliail ai ky mo el ement ai (; jorigtis iskirtapsr, i jpuer ¢ tkia nkou rkaa |
garnN su automatinamis kuro tiekimo nutrauki mo sk
Model iuojant PML AKurgisfi bunkapi &ypi miopr@c)d R E P

S ut r upagki@dalal ir trunka 5 val. 24 min (4 pav.).

min 314 314
300 AFAS = CONREP
200
100
40
30 30 10 10 10 5 5 > 20
0
PasiruogilmaisvO suart &jriamagso s Sistemos sandarumo Kuro papildymas Panaudoto inventoriad
perdavi mas/ ppatkr@iimisma s sutvarkymas
4pav.Kur o perdavimo AFAS ir CONREP bidais techn
Galtinis: sudaryta autoras

Rei kgmi ngas technologinis pranaguuraiss i @QEGNXRER abn
vykdant operacij N vyra 4 kartus trumpesni s, nes
Bunkeriuojantis CONREP bildu | aivui ner AiKkir @ iisdis tg@!
plaukti maksimaliu 15 mzgg r esiif o per aci j aeigiamestDArakx s gi ni o ei gos
Bunkeriuojantis minédtu bildu gali blti atekimakt as i
Logistinio aprlpi buso uégsmémiaaing Oa pt 1jpakamnatmenis, jrfair o
atitinka NATO standartus.

|l gvados ir sillymai

Vadovaujantis sutartiniais Lietuvos RespublikosD& i par ei goj i mai s NATO, |
funkcijaskarolaivai turi vykdytiir kaip atskiri vienetaiir junginiuose KJP parengtikolektyviniams gynybos
vei ksmams atl i ktiolgaltiyvh Intdis amand dudNAE I =tanadidtais \igido
tai kymo bl gahumWb&edalhyvauj ant bendr ose kapusavimase

sNvei kAsal iygbsj ant PML AKur gisfn bunkeriavimo oper
AFAS |l ogistinio aprlpinimo kuru jiroje bldas. Ben
val. vyksta kuroperdavimas At si gyied g iij@smeoredE f i gk umN, kuro perda
junginio greitis yra ribojamas i ki 3 mazgO; kur o
junginio. TrumpesnDZoperacijos atlikimaihai gl i mp
tik vienu bldu pasipildyt.i kuro atsargomi s.

MinO paiegkos |l aivo AKurgisfA bunkeriavimo tech
kuro perdavimui CONREP bidu. Bendra kuro pw@kogavi mi
kuro perpumpavi mo veiksmui, k ur %oovisotbunkekani@olaiko. e k a |
Bunkeriavimo technologijos pakeitimas netur.i DZ a k
ikuro papildymo gre®| mnadgymtoBsthlpmp ubjrot Ok wi iNItid diadr
si I lattliinkat i kuro perdavimo sistemos techninio pot ¢
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Liolys, J., JankEunkce vkil|oipuesd,i nJi.sVilnk{(g2r OyOb8)s. godynas

ini r paj ag0 st(andlas)t.i nkilsaivpedckd.os procedlros.
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RESEARCH ON LOGI STIC SUPPLY TECHNOLOGY SOFDMRNEBUNHER
MISSION IN NATO UNIT

Summary
The researchobjett ec hnol ogi cal process minehunt ®asseS8dIspecifigiiys 0 f u
of technological process of minehunt emissidghkuStagding MATO ogi st
Mine Countermeasures Group. The research objectives: to describe the specificity of logistic supply of warships while
on international mi ssion in NATO unit,; to anal yesor t ech

international mission in NATO unit; to project improvement possibilities for technological process of minehunter
AKur gi so 1 ogi sti c s uipmpalysys.of sdiemtdic literatare time sthdy, mralysis @fdechnological
operations, andesult interpretation by providing conclusions. Thesis consists of two parts: the first part deals with the
description of specificity of logistic supply of the navy, the second part provides an analysis of fuel supply possibilities

at sea when the ship assigned to NATO unit without the possibility to enter the port for bunkering due to the specificity

of the mission, also, examination of improvement possibilities for fuel supply at sea process. The research results revealed
t hat mi n e h u nable to effedfively gxplatduel isupply operation at sea when the ships sail consistently;
however, due to the modification of fuel equi pment mi r
operations at sea in accordance with NATO stadsl on ships sailing in parallel. The latter provides opportunity to
participate in international military operations by using two alternatives.
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KROVOS I G LAI VO ANT GRNGI MO PLATFORMOS ABYFORD DC
TECHNOLOGINIS VERTINIMAS

Saulius Lileikis, Karina Vinogradova A i
Lietuvos aukgtoji jlreivystas mokyk

Anotacija. Pl at f or mos vei klos efektyvumN |l emia savalaikis
tiekimo laivai. Susiduriama su neoperatyvios krovos problema. Darblagikn u mat y t i krovos i g | a
pl atformos AByford Dol phini gerinimo technologines gal
situacij N ir hi poteti gkai DX ertinant efoemetbdﬁlvracsmsaIS| nkar so \
literatliros analiza, technologini O operacijO analiza (
hipotetinis vertinimasTe chnol ogi ni O alternatyvO analiza& par &@4, k ac
sistemN, matuojan|]i N laivo jud&ajimN ir minimizuojanli N

Rei kgmi ni grigohgi pil atforma, krova, kranai, technol o

as
I mas yra brangus procesasblitri dpaat itriieakmimod ipd
bitina ugtikrinti rei kiamO medgi agd nenutr
atsarginas det a ri bTti pristatomos greitai
krovosspendlmai. T prendimai yra bitina pelno m
ADol phin DiWw Lddgiausi O naftos ir diujO be
| atformos eksp ija ir dugijd voyskwyhta Giraiugri &dso
aftos ir dujO paslaugO, naudingdj 0 igkasenO ir
rigi mo vei kI N, vadovaujantis aukgtais saugos st

o 5
~ 3 @D
g)@
O o

lialt &abaimOritlyoiimai Krovini O krovos
i imoi kp | part af doirnmdQ ek osntt sedkisjtoej e . Teori
fikuoti @wepcijoms pawvirtini Iarapanblgtlrpas;(fjnktal p U :¢
o atviroje jlroje platformN AByf
Woolfson ir kt., 2013; Rowbot , 2014; Bottema ir kt., 2015; Chaulk, 2016), platformos veikibsyefeku mN

l emi a saval ai s ir tinkamos apimties kroviniO t
AByford DolphinfA atveju tiekiMBowpkowari Mass vyrkil oi
Taliskerd. Gi O | aiavbupiigkratuytiupekr opit mnimas OsVv ai ko
su neoperatyvios krovos problema.

n
nagrinaji ma
prielaidas
analizuoti

Q— 0

O“Q_

Tyrimoobjektas k r ovos i g | aivo ant grngimo platfor mos .
veikla.

Darbo tikslasi n u mat y t i k imo platf@moa getinimg teahrniplogines galimybes.

Tyrimo ugdaviniai:

ljvertinti krovos i g |l aivo ant grngi mo platforrt

2Hi poteti gkai DXZertinti krovos ant grngdsmo pl at

Tyrimo metodaimo ks i nds |l iteratiros analiz3a, technol o
dalyvaujamasis stebajimas (chronometradgas), hipot

StraipsnibDarsiNustudadkradowvwoskwmitaigr i gfiomod pDoaltpfhoir
technologina situacija ir krovos ant grngimo pl at

Krovos ant grfigimo platformos AByford Dol phini

,, Byford @Dav.phigfindilmo pl atfAbPmapipirn kDaukbi kg m|
Dol phi @aii savaeiga, pusi au povandenina grngi mo pl a
naftos ir duj O gavybai atviroje jlroje. Pl at forn
klasifikacijos. Jipat at yta 1974 met ai s, ugr egi stm, platisisé7n§i ngap
griagi mo bokKgmo aukgtis

Pl at forma gal. b1t t ai koma gr fingvamdens gylis 560u r i o T
Maksi mal us b&h g, geitisk jfavni/ss Tranzitinis greitis yra 4,5 kn. Platforma talpina 98
darbuotoj us Nuo 2009 met O pasiragytas kontraktas
kokybas grngi mo DZ armd a,n cikdfaiiniis, ketisanosbkiomstplatformonss naftasn i O
ir duj O pramonaje.

15



1_pav.AByrd Dol phinfi platfor ma

Galtinis: Dol phin Drilling Ltd (2016)

Kroviniai DZ_pIatformN gabenami tiekimo | aivais.
sandalio. Sand&kiosiymaa. AKeodymeé us gabena tieki mo
Tiekimo | aivu ABourboun Monsoonfi kroviniai gal

kargto plovimo talpose. JO charakteristakp®, pgake
2016 m. spalio 18., svoris.

1 lentel a
Tiekimo | aivu ABourboun Monsoonfi DZplatformN g
Nr. Talpos tipas Tal pos i §ihgis,t Faktinis Maksimalus Paskutinio
plotis, au svoris bendras svoris (K patikrinimo
(kg) data
1. | Konteineris 10x8x8 3240 12000 201608-11
2. | Konteineris 10x8x8 5300 12000 201607-15
3. | Konteineris 10x8x8 3600 10000 201609-19
4. | Konteineris 10x8x8 2101 10000 201609-28
5. | Atviras konteineris 20x8x4 3140 15000 201610-10
6. |Kargto pl ¢ 6x4x5 1000 2000 201606-15
Galtinis: Cargo Summary Ticket (2016)
Krovinius DZplatformN taip pat gabena tieki mo |
(kuras), pirminiai kéhaewvoertirsi,nkat asrasatvirgsetini
konteineriaii s aus O, pavojingO produktO ir kt., grngi mo a
DX ertinti krovini O gabenimo DZpl atfaiwhd) oper aci jj 4
pabaigos | ai kN. St ebaji muii spalmLd r i hat ket 2r0di6s .m. L ar
Monsoonfi operacijO | aikas pateiktas 2 lentel aje.
2 lentel a
Ti ekimo | aivo ABourboun Monsoonfi oper ac
LAIKAS
OPERACIJA 201609-25 201609-26 201609-27 20161001 201610-02
Nuo Iki Nuo Iki Nuo IKi Nuo IKi Nuo IKi
Pati krinim
DHp | auki ant| 15:55| 16:05 02:22 | 02:50
zonN
Atvykimas prie
platformos. Laukimag 00:01 | 01:50
dal prast §
T pl auki mans . . . . . . 01:50 | 02:20
2 onN 16:05 | 16:25 | 15:00 | 15:40 | 02:50 | 03:23 16:45 | 1815
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LAIKAS
OPERACIJA 201609-25 201609-26 201609-27 20161001 201610-02
Nuo Iki Nuo Iki Nuo Iki Nuo Iki Nuo Iki
Laukimas, kol bus
pabalgtOS _ 14:20 | 16:10
sraigtasparnio
operacijos
15:40 | 17:55 . .
Krovini O p 20:45 | 20:50 | 03:23 | 04:14 %ig ]635500 16:10 | 16:37
22:40 | 23:15 ' '
Bandymas  perduot
krovimnius,| 1655|1632
nepadar yma
smar kaus v
Krovi mo 20:50 | 22:40 0:50 | 0:55 | 16:37 | 16:40
atjungimas
. 17:55 | 18:05 .
gﬂoir(‘)e.;’ra"'mas 500 | 1632 | 16:40 | 20:20 | 20:45 | 04:14 | 04:25 103?55;) 14:00
J 23:15 | 23:25 '
bgplaukima g, 18051 50,00 | 04:25 14:00 16:40
Z0onos _ 23:25
Galtinis: Supply Vessel Daily Report (2
5 2016 m. r usgmaljioo 25 d.. | ai kotarpiu tiekimo | aiva
AByford Dol phinh vplauké'l penkias dienas. Kai kurio
Tiekimo | aivo AGrampi an Tadtiarkpeirui pogoteeriakctigsO 3 ali
5 3 lentel a
Tiekimo | aivo AGrampian Taliskerin oper
OPERACIJA LAIKAS
20160927 20161001 20161002
Nuo Iki Nuo Iki Nuo Iki
j pl auki mas DZ 5 15:12 15:30 18:27 18:38
Krovini O perdj 15:30 16:27 18:38 19:02
Atitolimas 16:27 16:42
Manevravimas 500 m zonoje 4:40 5:20
lgpl aukimas ig 16:42 19:02 19:12
Galtinis: Supply Vessel Daily Report (2
St e_béj i mo duomenys rodo, kad tirtu | aikotarpiu
plauka tris dienas. Remi antis | enteli O duomeni mi s
Tiekimo laivy vidutiné krovos operacijy trukme.
g‘y B Patikrinimas, pries jplaukianti 300 m. zona
7 % 1 Ol% ° 8% [ ] At\')};ll\'imas1)11‘iep1a1f0mm 5. Laukimas dél
l)l'ﬂs ]OI'OSZ] yg’ll
6% \ \ 10%11)13111&111%; 500 m. zona
L] Lmlkiull.as‘ kol bus pabaigtos sraigtaspamio
operacijos
1 % B Kroviniy perdavimas
Bandymasperduoti krovinius, taciau to
nepadarymas dél smarkausvéjo
Krovimojrangos atjungimas
1 S‘y Manevravimas 500 m. zonoje
32% ° ’
Isplaukimagig 300 m. zonos
2pav.Ti eki mo | aiv@® Ovitdwtkinmfhd oper aci
Galtinis: Supply Vessel Daily Report (2
Tiekimo | aivo ABourboun Monsoonfi bendraimper aci
45 i ki 1219 min. Vidutinigkai 500 m zonojTekimsot ebat
l ai vo AGrampian Taldyrkieaiii tomueBHad mi@® t r uk ma

17



AbiejO tiekimo laivd atveju ilgiausiai trunkat
ABourboun Monsoonfi atveju krovukhm® peadas§smd5amba
Tal i 84060minLai vo ABour boun Monsoonfi krovos operacij |
oper acin iekimoSpkttormos zonojat gvidigi aw. AGampi an Taliskerd kr
trukmaéanvigkat sudaro 49 proc. trukméds nuo KrovesO ope
operacijos yra | abai svarbios tiekimo platfor mos

Kroviniai ig tiekimo |l aivO kraunami ant platfor

3pav.P|l at f or mos AByfordDol phinfA planas
Gal tinis: Platform ,,Byford Dol phinf (2

Kroviniai ant pl atformos AByford Dol phinfA pai m
Krano operatorius nusprendgi adedamabtuen deldamiyka o
DfHyul a krovinius igvegioja krautuvu ir igdalioja j

iByf ord Dol phind pl atf or mhaidraalipiasikmmais,tsanontustaiscamt d e r
stovO, esafjloi ®rardte gk amiiroij o pl atformos 86001 abDpani
Kranai skirt.i pakrauti ir i gkrauti apripinimo | ai
kompetentingi darbuotojai enKkreddPecharakteristikos

4 lentel a
KranO charakteristikos
CHARAKTERISTIKOS RQRT CRANE STARBQA.RD .CRANE
(kairio borto kranas) (deginio bor
Gamintojas Seatrax Nasional
Modelis S9028Kingpost 0S 435
Stralas il g 48 m 36,6 m
Krano svoris 16,751t 7,21t
Maksimali keliamoji galia 53,86t 26,8t
Vaj as Galima dirbti i|] Galima dirbti i
Galtinis: Operation Manual (2015)
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Kranai suprojektuoti ir pagamint.i kaip atviros
ki ekvienN kranN integruota ,, Mypegfi kranO kontro
funkcijas. Krano valdymo sistema apima apkrovos rodiklius ir sustabdymo funkcijas.

Vamzdgi O t var kMydralift piperamdéng crapssumgrite.t as 1996 m. Kr an
tiekti vamzdDZi g vambzZigrogdeni denbZpbakel gal BZat t i
Apsisukimo ciklag 1 min 40 s. Keliamoji galia, kai darbo spindulys 6,31 m, yra 10 t; kai 915 m, tai

13,5t; griebtuvo talpa3,7 ; maksi maliB&knvaj o greitis

Gakinis keltuvas su vidaus degimo varikIiu n L
konteineri ® DZ saugojimo vietN. Aut okrautuwas pasi
vidutinio sunkumo ir | abai sunkiems kroviniams. :
purvo, dyzelino ir kt.) krovi mo ant pl atformos o
prijungiamos i¢g platformos DZtiekimo | aivN,

Krovos ant g gi mo platfor mos AByford Dol phin
Krovos ant p tformos AByford Dol phinfi techno
krovini O krovos probligmads.i | Rgag rkirnodvionsa ioppreg l@mice mad a

fi
|

anali za, krovos | aikas ugima nuo 39 iKki 49 proc.
trumpinti krovos operacijos trukmn. Optimal aus Kkr
tinkami. Beto,naujoant esamN DZangN neretos tiekimo |aivO

Pagrindinis veiksnys, dagnais atvejais prailgi:
nepal ankios oro sNlygos. Rinkoje sillomaNDFeoami 8i
Krovos efektyvinimui aktwualu parinkti tinkamiausi |

Ampelmanni t a i Dinond&, gaminanti | aivo judag¢typesKrikont r
gmoni O per k&l i mui i g jvi. Tikorsistéma naudeja & dralBiys tiliadrus, &urien N (
padeda ¢gmonams saugi ai pat ekt ig tiekimo | aivo D
galima perkelti krovinius, kuri O svoris ne didesn

P s e -

4 pav.Ampelmanniltas e-type 5 pav.'p el mann kroviniO

Galtinis: Bottema, Galtinis: Bottema, |
Ampel mann sukirad krovini O perké&limo sistemN (5
kaip e-type skiriasitkdy di s i r maksi malus saugus KkKrousvoribo s Vc

krovimDZi 3Q | o]

) l ygio. Gis DZenginys sudaro prie
Barge maste 2 0 1 6
a

S
kuria panamgpelmanPgg midninus Bairgei mas

r
)

privalumas tas, kad sistema | eidgia dirbti su gy
Dol phinAd platformos atveju sil |-40 @aavliiBMKIO0 Epav)y dvi

BM T-407 tai kranas, matuojantis tiekimo | aivo judaj
kil i mus. Giuo tikslu sistema naudoja tristl0m dr aul
atstumu arba 20m at st u mu . Kr ananso DZmoinvteu oijra nmadsr a ijekkdi nama
garnos, Dz anki ai, atsargindstdaKysvinihkhitpampkast &
atstumunuo15iki3m virg jTros |lygio.

Svarbu pagymati, kad krbvimiusgTa#lOi mwlrd s gsad u gnyadin krea Kkt
rei gki a, kad gis DZenginys suteikia potencial N ¢
platformoje.

Kaip minata, 7 pavei ksl e-7tbemonstruojamas DZeng
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6 pav.BM T-40
G ainist Bottema, H. et al. (2015)

7 pav.BM T-700
Galtinis: Bottema,

BM T-7007 t a i si st ema, matuoj anti tiekimo | aivo ju
kilimus. Gi sistema nadra skiperaekabmmsi kropalngs, j
Aptart O DZengini O palyginimas pateiktas 5 | ent e
5 lentel a
Ampel mann ir Barge master DZengini O charal
J RENGI NI Al
CHARAKTERISTIKOS Ampelmann Ampelmann Barge master Barge master
e-type CTS BM T-40 BM T-700
Apkrova(t) 0,1 8,5 15 160
Maksi mal us bang 3 2,5 3 -
Ugi mamas 9Idpl ot 77,7 60,8 17,8 276,3
Svoris (t) 39 - 154 270

At si gvel giant DZDZengini O char akt7@®i. s tGika st,e csin
tai ko ir kitos platformos, siekiant sutrumpint:i k
krovini © krovN ir prastohias popareslByagomi &t akamnal
prastovas.

Barge master BM 77 00 DZ enginys sudaro prielaidas sutru
Stebadaji mo duomenys rodo, kad tirtu lagdiok dtaarkpii u 5t0i
proc. ) ; bandymas perduoti krovinius, tali@puocto ne
visO operacijO sudaro tiekimo | aivo prastovos dal

Kompanija ABarge Mast er i otdZTekagiausidZarmritd pasirinkidwdi i g y t

bl tini papil domi ekonominiai wvertinimai, parodysi

l gvados

1. Krovinius DZ platformN gabenan]i O tiekimo | ai
operacijp@raddl i k&d krova ugi ma per 149 prdcd. Kimvosiants O o |
pl atfor mos trukmn gal i ma sutrumpi nti technol ogi |
panaudojimu.

2. Jvertinus krovos ant gr ntéchnologings basinybes, nustatya, kA3 y f o
per ilga krovos operacijos trukma gal. b1 ti S uma (
alternatyvO analizad parodada, kad700ksl shgmBNpusimat pa
juddjimN ir minimizuojan|li N laivo svyravimus ekstr
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CARGO LOADI NG FROM A VESSEL ON THEDORPHLUMNWBIENGORTIE ABYFOI
SEA TECHNOLOGICAL EVALUATION

Summary

If a drilling platform experiences an outage due to supply problems, the platform can face potentially huge financial
losses. This is the reason why it is essential to ensure the sufficient sfipmhterial. The research aim is to envisage
the technol ogical possibilities of cargo |l oading of th
Sea. The research methods include scientific literature analysis, analysis of teclahapgrations (stowage factor),
participative observation (timing) and hypothetical evaluation. The analysis of the different technological alternatives
leads to the conclusion that the most advisable system to choose is Barge ma$téo®sg¢stem, whicimeasures the
vessel movement and minimizes swings under extreme weather conditions.

Key words: drilling rig, cargo handling, crane, technology.
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ELEKTRONI NI' 0 KROVI NIO®O IR TRANSPORTO BI RGO LI ET
SEKTORI UJE PANAUDOJI MO GALI MYBI 06 TYRI MAS
Jirbaté&bulyi Ah@iita, GKdiestkiiemalLi gi T ni ena

)1 ai pados v a lAdliagshGediniinddchmikosugiviersitatas

Anotacija. EIl ekt roni nd krovi-nia® ivi sWNr oms No rvted kbhiamga trans
Naudojantis el ektr onpiantdongius kteriasntsipso ritnof obrimagcoiniias api e t ur
tinkamiausi transportavimo sprandna i surandami greitai ir patogiai. Naud
tampa paprastesnis, magaja transportavimo iglaidos ir
pasaulio vietos, todidadndgsosdairebrceikiiat ddilegrmpi DZekriDZk vT a i
vi same pasaulyje, ' yginti alternatyvius Il ogistikos var
patei kti tyrimo rezul tat alLietuaop logistikbsasektoriujg populiasiaaisios it kaip jas o n i r
dagnai naudoj a.

Rei kgmjomd@liaktronind birga, kroviniO srautai, transp

j vadas
Gmogaus T kinada veikla nebD&i vai zduoj ama be i nf
avi mas, kontrol a, organizavimas ir greitas sp
ymo, naudojantis informacinamis valdymo siste
es veikl as, t ail v aiuz dhued j avimiae nbae vteri &kn sap ore v i mo .
O nei pasillyti preki O, nei patenkint
ose transporto gakose gmlimgi paskeg&t i
vadovui ar kitam specialistui, nuol a
ant efektyvi au ir greiliau i gsprniosti vi sas
rmaci j a, g lengviduwaldytikai sy Menaleavietoje. Greitas, patikimas ir efektyvus
rmaci j o t i Mhaosgiiss tdiakroos vsiesk tdoirdieusin fi tDiakdi di n
¢
t
J
[

OO X ™ S5 Q5>
3
QD
< T
_—

T v S —<o
Q5SS T T X —

s
aIaugO [

e i j os, transportavimo Dmoni O pl &t
c j O pl&tros impulsN. Kiekviena DIond te
r ni ai mar gr ut aigi jnaasu,d otjuarnit ¢ anlfiomynbarc i qhewst it
t am mar grut ui DZ¥ykdyti. Sparliai vystant:i
ntrolda, kas |l ogistikos [faemafisgi gt a kibla kdAsg B kgl
ekt yvumas. Gi ai probl emai spriosti dauguma Danoni
ansporto birgas, kurios |l eidigaiapsydarmadgi mamgs u!
per veg(ierfadk taytviiiaesk amdi sunaudojama magi au kagt O
gai domaj osi i gl ai domi s, susijusuDdmiandel DX opias
esiai vartotojui. Visosambskppo tar pmonédakusNvEI
ansporto birgos leidgia ne tik sutaupyti DZnonas
udojantis giomis birgomis, Dinonas i gkvietnag,i ak a&sarlpe
st il gameli O partneri O.
Straipsnio objektasi e | ekt roni nds krovini ® ir transporto b
Straipsnio tikslasi at | i kti el ektronini O krovini O ir trans
|l ogi sti kos sektoriuje, tyrimN.
Straipsniou gdavi ni ai
1. l ganalizuoti elektronini O transporto bir
2. 1l gtirti kokios elektroninas trans p orto bi
Tyri mO neeptkoldaavis;a, | iteratiros galtini O analiz3a.

DY T T ST PO T OO

(o]
O S
N o

| ekt rlorndwidrsi © ir transporto birgos ir jO nauda
TS pagerina transporto sistemos efektyvumN, [
mobil umN, sumagina energijos suvartojimN bei magi
duomeni rhi ss,i stteedmos vei ki mui yra bltinas duomenO =
sistemos evoliucijos etapas Tai komos nawuj ausi os
technologijos (Kergys, 2013) .

Efektyvus, greitas ir patikimas keitia s i s i nf or maci ja daro vis dides
ir preki O gamintoj® konkurencingumui. Garantuotas
DZrinkos pokylius. Transportavinmopeeldaupmedi D&wair ma p
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rei kia ¢giuolaikigkesni O komunikacijos priemoni O r

Kita v

ertus, | T taikymas | ogi stiiek@jke roatmnar ika c
tamporto birga. Tai i nternetina pplaatofgdrama,, skuunraiu dsol
finansini ® ir |l ai ko sNnaud?©O, paskatinti versl o s
funkcionavi mN, suteli kug@asgapamdgwat isagroeipla au, t ai
transporto parkN. Transporto sektoriaus darbuot o]
tarpusavyje, taip sumagindami |l ai ko sNnaudas pl an

ElektronllnlastlkanypOIOo birgos leidgia teikti k|
didina Dmoni O konkurencingumN: padeda sekt.i krov
alternatyvius logistikos variantus, indiialiai aptarnauti klient s |, sutei ki a gal i mybr
bendrauti tarpusavyje. Visa tai palankiai veikia |
sistemN gali ¢gymidti pakuotes, sekti siuntaas., steb

Bendraja prasme galima teigti, kad elektronina

l ogistikos sektoriaus vai zdN vos per kel erius me:
ugsakymO galtiniu, | mbdemursiDZ wid ssrheop omotdoe | lDZI0g O pop L

auga. Tai vyksta pirmiausi a dal t o, kad naudoj an
ugmegzti verslo rygius su tlkstanliais klientO vi
Transporto PDamokédms 1 apaij@ktualios yra internef

kuri O galima rasti tiek RytO, tiek ir VakarO Euro
Transporto birgos ATC Truck&Cdta@odyviRCar g&ku,sr A
nf ormaci j aovamiDZ alrabiassViN kirr ansportN visoje Europo
vartotojams, t.y. transporto firmos, |l ogi stinas Kk
turati interaktyvi N infor mausi jNeiapli @i slvauss vaist okmool
Gileikienda, 2016).

Birga kaip tei gt @i Blagaiak o i iemapi(2i0dQ@)t aupymas bei
dd1 naujai ugmegztO rygiO.

St atistika rodo, kad krovini O tarptautini O vegi
Be to, remlantls'l'ransportIntelllgencprognozamls, gi rinka i ki 2016 m.
daugelio subjekt O, dlrbanm00|trdmsgpcsrttlckosekssa[keor
kontekste galima Dfvel gt pozityvO rygDZtarp auga
ir transporto rinkos platros.

Lietuvoje populiariausi oargo.l bet kKirhoCamnitisava puslapiunosen s p o
tei ki a i nf or makuriejnsNeika fransportk, be tvanspdirtulsur i s gi uo met u vy
di enas DZ priekDZ Toks informacijos teikimalsi tvldyk
krovinDZtransporto priemonei, Kur i po keli O dienb
eiles pasienio postuose. Gi informacija | eidgia r
bus pristatytas laiku, jgie, vadybi ninkas apie tai i g karto gali
neskl andumO. Ti moCom. |t birga, tokios informacijo
kurios daka vadybininkai g rfou kiokiaIBRS sistermna integr@ota rgnsporto o p
priemondje. Gi programa suteikia galimybn sekti ki
bei kitO trigdgi O kelyje, apie tai sugimgpisigrvep]
kliTties.

Cargo.I|lt elektronina transporto birga, kliental
sudaryt.i mar grutus ir igkart mat yt i kuro bei I ai
gal i mos mo opadelraegos i gl ai dos, kas | eidgia vadyhbi
tiekojo, kuris sillo magiausi N transportavimo kai

Paskutiniu metu daugelis kalba apie krovini O va
paslaug mi s , o taip pat apie problemN DXZertinant k1
verslininkas nutarns pasinaudot:i birgos pasl augor

brangesni O, vietinidd jaors taatripttianukt® nDzGo, n 8ssv apr dbrue, i kkiau -
2016).

El ektronini © birg® naudojimo Lietuvos |l ogistikec
Siekiant i gsamiai ir pagr D&t ai i ganal i zuoti el
| ogi sti kos DZanonase, buvo atliktas empirinis tyrim

Empirinio tyrimo ugdaviniai
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1. I gsiai gkinti, kokiomis Lietovodmiw®gksovikos O Dz
birgomis.

2. Jvardyti pagrindines priegastis, kurios | emize
3. I gsiaigkinti koki N naudN elektroninas birgos
4. | danal i zuoti 1 manesio tlrainlsptoarn py jper,i ekmokii © k
Cargo.lt ir TimoCom birgose Europos, Skandinaviijo
I nternetinaje apklausoje dalyvavo 48 1logistik
Respondent ai at saka DZ kilnaubsitnruasn sspuosritjou shiursg Gs un aeul
elektronini ® transporto birgd teigiamomis ir neig
i gsiaigkinti, kokias paslaugas teikia D&monas (1 p

UY2yAdée LIaralANBRGEaYla L

12%

17%

o

lpav.Respondet O pasi skirstymas pagal atlieka
Galtinis: sudaryta autori O

Didgioj i dalis (65 %) anketinaje apklausoje d
tarptautiniais margrutais, 17 % apkbaOpOO0OpOIltekhi
pervegi mN vietiniais margrutias ir 12 % ugsii ma
negabarini O krovini O gabenimu bei teikia ekspedi]

Tyrimo metu nustatyta, kadiN@%irse kpowdearntddimauc
Todal buvo siekiama igsiaigkinti, kokios i O Lietu
nustatyta, kad 50 % akaaustOjO DZno nii ThoGom,u 200j a C
% atakiusi Oj O naudoja kitas transporto birgas. |g
net 18 % naudoja elektronini birgN Trans. eu.

Tyrimo metu buvo siekiama i93|a|gkintii,mklokios

1 Svarbios informacijos teikimas (35%);

1 Lengvas naudojimasis elektroninamis birgomi

1 El ektroninas birgos pati ki mumas (24%);

1 El ektroninas birgos kaina (13 %) ;

1 Kiti kriterijai tokie kaip kroviniO srautai

Anali zuojant el ektronines krovini® ir transpor

naudojasi (2 pav).
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9t S1TUNRYAYA&E (NIY

11%

2pav.Elekr oni ni O transporto birgO naudoji mo
Galtinis: sudaryta autori O

56 % reﬁsphondentc")'atsak'éi, k ad eleﬁlkgartmsmerdiierﬁl&]n%s tr o
at saki usi Oj O2KartuspérdiesN n 8 u o p b r ¢ kastusperaient io 35% respondeat
atsaka naudojantys pagal porei kDZ ig jO 19 % el ek

l gsi ai gkinus ar el ektroninas krovini O ir trar
naudojamos, pagal kokiisr i t er i j us renkamasi transporto birﬁgN b
svarbu igsiaigkinti), ar el ektroninas krovini O ir

respondent O atsakad, kad el ektirroni nB@s2bir okl puat
el ektroninas transporto birgos nara naudingos. I

el ektroninamis transporto birgomis naudoj asi DZno
At | i ekasntpejrivegi mus, svarbiu veiksniu tampa aktual
pri emones. Si ekiant igtirti, populiauri O Lietuvoj

Skandinavijos ir Ryit Ot rrgadypert atilr kid o) iymgii ® asmogut

Transporto srautai pagal Cargo.It ir TimoCom.lIt
OGN} yaLR2NI2 o6ANDIa
2000 1702 1861

1500 +— I
1000 J 207 873
500 «— 334 I'IOB_ ® Transportas Cargo.lt
0 - : : , Transportas TimoCom.lt

9 dzNP LJ2 aSkaddinbwiios we Ga& Ol f & &

Kiekis, vnt

Oortea
Kryptys
3pav.Transporto srautai pagal Cargo. |t ir Ti
Galtinis: sudaryta autori O
lg 3 pav., matyti, kad Car go. luttrangpbrte basirinktomisn a t
kryptimis nei Ti moCom. | t. Bendras transporto pasi
stebajimo | aikotarpbDZ Transporto pasillymO kieki

transporto.
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4pav.Kr ovi ni O sraut ai pagal Cargo. |l t ir Ti mc

Galtinis: sudaryta autori O

lg 4 pav., aigkiai matyti, kad Cargo. It elektr
kryptimis nei Ti moCom. | t. Bendras krovini O pasil
Krovini O pasillymO kiaeglgios | ¢ ekitdrag roi r7&7j, 3 %b isri § d joemOC
kiekis didesnis nei TimoCom.lt net 3,5 karto.

Tyrimo metu respondentai buvo papragyti DZ ar dir
ir trl kumus:

1. Privalumai: Labai daug naudingosinfoma ci j os api e krovinius, DZnor
pa ogi ausia ir greiliausi a prlengvmnalmcﬁ)tls rgalisid lengvai aastj u s
krovinius ir transportN Iqeeglang No ai t ni f konasquantok | plla t ki ekorai | |
bei transppateagbD¥ZaardaapN vadybininkams bei jDZpa

2. Terumaignai pasitai ko klaidingos ir ndagwati ki

nepatlklmO Dzn o daiug@eklanbssudced rdo rdizd &ksanfi kondaugepaspepNus
skel bimO, kurie | abai kl ai di ngal| ioos nfior gn@as i § &i ma n
jos kdikdyeblfi;s naudotoj O kiekis ir kr oweignimd kari eiNki .
kenlia Damonas finansai

Lietuvos transporto Dimonds naudoji mNsi elektror
penkerius met us padi di no 35 %. Daugiausi ai Lietu

transportdd i r g N .

l gvados

1. BirgO naudoji mas palengvino vadybininkO darb
duomeni mis tapo daug greitesnis ir paprastiesni s,
lengvesi s , be to magesnaBsiDmhoinedsi gbZlrii nlkeNn givri agir ei | i a
bendradarbaivmui.

2. Il danalizavus apkl ausos duomeni s matyti, kad
naudoj asi Dimnonas atliekanl|lios per vegsinauwdga Cargortpt au
el ektronini transporto bir¢gN. Transporto DzZmoni O
pirmiausia atsigvelgia DZjos teikiamos informaci]j
rel i aubkdtasidipn &j e, ir net 98% respondentO teigia, k.
naudingos.

3. Atlikus tyrimN nustatyta, kad Cargo. |t el ektr
DZ Europos, Skandinavijdsa|ThmRCio®. dgdal bsr Joesi kTiomo @

per dien N yra didesni s.
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INVESTIGATION OF ELECTRONIC FREIGHT EXCHANGE USING IN LITHUANIAN LOGISTICS
SECTOR

Summary

E-freight and transpogxchange is theour open transport and freight shtse of electronic transport exchanges
is convenient to exchange information about available freight and free transport, and appropriate transport solutions are
found quickly and easily. Through these exchanges transportation of cargo becomes easisrirasdpostation costs
and an increase in new orders. The system is accessible via the Internet from anywhere in the world, so they do not need
to be installed on eachorkplacecomputer. It also allows you to track exchange of cargo around the worldadogp
alternative options for logistics and customer service individually. In this article will be presented results of inmestigati
on the electronic exchange in Lithuanian logistics sector. Which of them are the most popular and are often used.

Key words. Electronic Exchange, freight traffic, transport flows.
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TRANSPORTO PRI EMONI 6 SRAUTO TYRI MAS M. K. LI URLI O
AUTOMOBI LI 6 SPT STIES METU
Arturas Gavanas
Kauno technikos kolegija
Anotacija. Straipsnyje pateikiama transportop e moni O sraut o M. K. Liurlionio
DZairi O rigidO transporto priemoni O skailius ir |engvOj
splisties metu. SkailiuojamoanspottNopprRivapouds avni $ omi DX
Gauti realls transporto srauto duomenys palyginami su
automobilio salono ugpildymo rodiklissaJweapntugustuwpi oh
model iuojami pasillymai |1 engvOjO automobili O skleidgia

Rei kgmi ni aars@gddgioaiu:gi mt umas, atsakomyba

dasnis draudgi ar bpNa)g a mi

dyt ® aplinkos. Tai rei gki a, kad bet kuris vi

aplinkN. Kiti gamtos dasni ai | eidgia supras
augini mpaidsakbtinedknghbt ai beaplinAkN per i
S
[

S
si s termodi nami kos

sudaro apie 65% visO automobiliO i gmet an
ggaravusios i g karbiuratentO, (Gegei @i kak6
Nustatyta kad pasaulyje kiekvienas lengvasis automobilis kasmet sunaudoja apie 4 tonas atmosferos
deguonies(@ i r i gmeta su deginiais DZaplinkN apie 800
junginiuose, ir 200k ai ri O angli avandenili O (CH) bei kitO |
OrN taip pat tergia ir kietosios dalelas, SuUSI
kadmi s (Cd), kurie pasklinda aplfirnikkogien ediy | nend g isatg
medgi agO dul kéas, atsirandanlios trinties metu D%
antrlnDZﬂgkergammNslkurlal pakelia dul kes nuo kel.]
ivienaoppusi O problemO (vilniusforumé2017)
Degant automobili O degal ams, DZapIinkz)\InemcheItenka
gvino (Pb), benzapireno ir kitoO nuodlngOJO medgi a
Aut omobi | i trargsppoargtralsndylrnaOwgemoagsaus T kinads v
Lietuvoje. Ji i gmeta DZaplinkN per 50% visO terg

gmogui Ja nka 75% visO antr opoge odsokdliamogNg ma s
targos (Baltranas ir kt., 2012:11,12). Di dgi ausi u
visO tergal O dspace... 2017).

Vidutinio galingumo automobilis, per metw® nuv
duj O miginio. GalingO medgiagO kiekis ir jO toksi
darbo regi mo, degal O rigies, kelio vagiuojamosi o
vagiuoti, stabdanmu. val@iid@ijawnmdi miaersgoms reaglitini ai
automobili O kamgliuose.

Spar | i ai augant automobili O skailiui susi dar a
kartu ir targos probl emN muiiskiga ploto didinimg,aeismoireuliavimd at i r
|l abai sunku pagerinti esamN paddtDZ Los Andgel e a
proc. teritorijos, o transporto kamgli O pr @bl ema
pl atojamas viegasis transportas. Olandai | au neb
rei kmi O patenkinti neDZnanoimsapr iLbioetkia wai geina vnitneN &a urtac

Straipsnio tikslasi pateiktityrimomety aut N i nf or maci j N, bltinN gene
sukel i amai tar gai maginti. Tikslui pasi ekt kel i a

1. Atl i kti transporto priemoni O srauto M. K. Liwur

2. Pal yginti real O til tloaipdwhuwitdairmdNo s ua pp @K tek.t i r

3. Jvertinti tyrimo metu gautus | engvOjO automot

Metodai: tyrimo metu gaut® duomen® analiz&, moks]l

Tyrimo tikslas T pagr D&t i teorinn prielaidN, kad didgi a
pustugli ai l engvi ej i automobiliai
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Tyrimo idaja, objektas, eiga

Fizikos kurso metu be kitO temO buvo nagrinéj
nei gvaengianam aplinkai. Buvo igkeltas klausi mas, k
kasdienines priemones gi ek tiek padi dinti vidau
automobilyje, naudi ngumo Kd eflii kiae mptacs i v d rytnmtO.: pB v
vairavimo bldo, tinkamo sl agio padangose palaiky
priegilros iki nereikalingdO masyvi O daiktO skaili
|l gslai vi ena pasillymO grupda, susijusi su kiekvienct
pasillyta naudoti automobil DZatsakingai, kad jo s
atsakingas vair uotoojaaust otmorbdtl® ss wwoak tsiu,s i keekd mo pri
tagkN B. Tai padaryti galima vagi uoj airbfitraivwkstane m k e
bent jau ne vienam statistini u iuajantvisummdninill transportww ar o n
Gia linkme svarstant, darddme prielaidN, &kad did
automobiliai. Todal gi os situacijos pagerinimas b

M. K. LiurpeonNemanNtpsadatas eksploatuoti 2002
Al eksoto ir Fredos rajoma&i5s meGaefdh Opd nemsOj udat Opt
Lietuvoje. Projektinis tilto pralaidumas ki 7 t bksti Oapeomval andN (Kauno.

Prieg atliekant tyrimN buvo pastebat a, kad dar |
tiltN pravagiuojan|i O autotransporto priemoni O, v
15-2vd andO. Bitent 1| aikotarpis nuo 7 val. 15 min.
tyrimui atlikti. Tyrimas buvo vykdomas 2016 | apkr

Tyrimo metu buvo skailiuojamas per ti lkal |viaugsi.u
Kiekvienai ei smo juost ai buvo priskirtas stebatoj
sutartiniais ¢genklais gymaddavo kiek ir koki O tran
to, buvo fiksuojamasirkickve no | engvoj o automobilio salone esan|
atspindatd tiriamOjO parametrO dinami kN, visa ¢ty
duomenys susisteminti, atlikta jO anali z3.

Rezultatai

VisO autot pamemomi O, pravagiavusi O tiltN tyrim
daugi ausiai automobili® (1033) pravagiavo tiltN n

1200 1033

1000

go2 887 849
800 751 755 o
60
40
20
0

15(1) 15(2) 15(3) 15(4) 15(5) 15(6) 15(7) 15 (8)

o o O

lpav.Wi sO autotransporto priemoni O,dipmamiakjd alvi smiln

intervalais
Galtinis: tyrimo duomenys

Per 2 wval. tyrimo metu tiltu pravagiavo 6818 t
metui 3409 automobi | i Dvalpdsminka7 valn0d Kin. mbnoeotinis tilto pailumo
rodi klis buvo pasiekfis 4132 automobili O per wval ar
val andN projektinds tilto pralaidumo ribos. Jver:t
miesto centrNjiaeel dmanfuasiomits edri ekasi daugi au
prieigd pralaidumas yra ¢genkliai magesnis nei pat
tai paliai tilto prieidgidasst.r uTkutd rpaail,i uk adigd dsaii ra ntte

SuskailiaviAn skirtingas tiltu pravagiavusi as D%

kiekviename intervale dominuoja lengvieji automobiliai (2 pav.).
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1200
1000

800
600
400
0 - - - - - | - |
15 (1) 15(2) 15(3) 15(4) 15(5) 15 (6) 15(7) 15 (8)
m Visi automobiliai 892 | 973 1033 887 751 849 755 678
H Lengvieji automobiliai 851 = 911 964 820 672 750 655 569
m Autobusai 4 8 7 7 3 4 15 4
{dzy1 9SOAYAHNB 20 30 28 32 3 38 38
B Mikroautobusai 21 33 31 32 40 59 46 66
H Traktoriai 0 1 1 0 4 1 1 1

2pav.SkirtingO r 1 grifemaniodr amrspwadgioapasi Oauisl dNnaym

minuliO intervalais
Galtinis: tyrimo duomenys

VisO automobili® ir IlengvOjd automobilid skaili
ir tyrimo eigoje jis nuosekliai di daja iki 109 (3

tAde Fdzi2aY20AtAe A1l AGAL
——[ Sy3QPkee |d2i2Y20At A &71F

1500
1000
500
0
15(1) 15(2) 15(3) 15(4) 15(5) 15(6) 15(7) 15(8)
3pav.Vi sO rigi O autotransporto priemoni O ir |en
Galtinis: tyrimo duomenys
91% viso automobili O srauto dalDZsudaro |lengvi e
8000
6000
4000 =~  Trakt 9 (0,13
- Mllz?oa%rtlgtlmsag 32£§)r008)1 proc.)
2000 ud {dzﬂ@soxvmx T HOT
Lén |lf|5'guto?‘no flial pgicg& 91
0 proc.)
1
4pavj vairi O rigi © automobili O, pravagiavusi O per
Galtinis: tyrimo duomenys
Akivaizdu, kvads OdiadugioamosbiiN,i O, pravagiavusi O ti
l engvOj O automobili O sukelb6&ingd Alatncgnapatkalm{ammmlgn t yr
ti kdtina, kad statistind |lengvOj @rawtesmahitlei §rsak g
Tyrimo metu gauti duomenys su kaupu patvirtino
vaginaja pustugliai. 4762 |l engvOjO automobili O ig

pateikti 5 pav.
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6191 4762
1276 130 23 5
- 4 = P _—

Leng. aut.  Tik Vienas Du Trys Keturi
sk.  vairuotojas keleivis keleiviai keleiviai keleiviai
(77%) (20%) (2,1%) (0,42%) (0,08%)

A

S5pav.LengvOj O automobili O, pravagiavusi O per t|
Galtinis: tyrimo duomenys
LengvOj O automobili O, kuriO salonuose buvo ugf
0,5% visO | engvOj O aaoabomob®i salDonbaengv@ Omaudbmami
Matyti, kad D&Zairias tyrimo intervalais automobil
pat.
15(8) il 560
15 () | G 3 655
15(6) | s 750
15(5) [ O 672
15 () | i 520
O T —
15 () | s e 011
1000 1200
Du kelaiviai m Vienas keleivis
m Salone tik vairuotojas m[ Sydgeeae | dzizY20Af A
6pav.L.engvOj & automobili &, pravagi amouisam® 1pmin. t i | t N
_ intervalais
Galtinis: tyrimo duomenys
Apska,i!iuota, kad vidutinigkai uostami estyje |
per TpikkNgi mto ¢gmoni O. Vienam aut ob uaummdbiolkaeivivii u i t
(Irt. 2017). Tai reigkia, kad Klaipados mieste
po 2,5 gmogaus. _
,Tyrimo metu gaut.i duomenys stulb, 2@G:§gmdgausd.niGi
kitmN at spi ndi 7 pav. pateikta'|'huob,3gikiﬁ,19.DKidtgiirawsiiratsers
ugi mtumo rodi klis fiksuotas pirmNjDZtyrimo pusval
15(1) 15() 15(3) 15(4) 15() 15(6) 15(7) 15(8)
7pav.Vi dutinio Il engvOjO automobili O salono ugpil
Galtinis: tyrimo duomenys
Jei be keleiviO vagiuojanliO lengvOjO automobi
kas antras sast OilZ waii murng aarN et dmaodardDZ 7 pav.
dinami ka genkliai skirtOsi (8 pav.).



15(1) 15() 15() 15() 15(5) 15(6) 15(7) 15(8)

8pav.Vi dutinio |l engvOjO automobili® salono ugpildyr
vairuotojams persadiulsbzDZtoki o pat tip
Galtinis: tyrimo duomenys
Vidutinis salono ugpildymo rodiklIlis padi dat O i k
api mtyje sumagétno 2381 automobiliu, t. y. 38,46%
vi sO autkoamolbiiauisQ sTali esmi ngai DZ akot O targos roc
automobili O splstis.
l gvados

1. Didgi ausias momentinis tyrimo metu fiksuotas
valandN nevirgijampr7djodk taiunnioonotbii Il i © mreal aiadwandN.
enkl i ai magesnis nei paties tilto. Tai ateityje

2. Lengvieji automobil i ai sudaro 91% viso tyrim
a ut o moalnubse @buso nei vieno keleivio.

3. Vidutinis lengvOjO aut onidhi2l6i @ moaglaaso ugpi |l dy

@_
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VEHI CLE TRAFFI C STUDY OF THE M. K. LI URLI ONI'S BRI DGE Dl
HOURS

Summary

The article provides an analysis of the flow of vehicles. The number of different types of vehicles that passes the
bridge and the number of passengers in the motor cars is being counted and fixed during the morning rush hours. All
types of vehicles that passes the bridge in all six lanes are included in the count. The real data of the trafficriigw is bei
compared withtie design of the bridge capacities and the index of the average number of passengers in the car is being
set. When the results of the investigation in regards of the number of passengers in the vehicles are being obtained there
are proposals made to redube pollution.

Key words: pollution, cabin occupancy, responsibility.
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I NTELEKTI NI'd TRANSPORTO SI STEMO JTAKA KELI O TRA
SRAUTO REGULI AVI MUI
Andrius Peliuk&nas,SauRisNaguntsas Pel|l el il nas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. St r ai psnyj e nagrindajierkanwoim m@memianad ssscjabindu

splstimis. Greitai besivystan!|‘|'ekonamioéstpadébiggiges
visuotiniam automobilizacijos lygiui. S_ipemiieamanismvjadldiéj
srautN buvo pradatos diegti intelektinas transporto s

transporto infr asitdr ukas | ddkadiams kebah a p@rkrajtoi sum&iasvorio transporto sQut
naubt oj O ne@addngisamnfrast r uk thliericorss marutdo j § prios |siNG arnlde stu

Rei k g nj ond diimtiel ekti ndas sistemos, transporto splstys,

j vadas

Di ddjantis transporto pri emo niaBpor® ksekiorjuii sisi sdtayrso
gatvase, gal ingas poveikis aplinkai. Si edsfaiyit s un
intelektinas (pagangi osi os) transporangh Intsligent e mo s
transportationsystemp yra bevieliu ir | aidiniu rygdgiu pagr D5t
irkt.2015). nt el ekt uali elektronina transporto val dymo
dali 0: 1) duomenO surl(ﬁklamdorp@jsiimmembejstZe)midou;omIé
posi stemi o; 4) wvaldymo posistemio; 5) avarm&irkt O hi e
2005). Gi o0's pagangi osi os sistemos |l eidgia perskirst
infrastruktlros. Vienas didg i Ceoptimizubti ir gfiekfyviai paskiksti k e | |
transporto srautus. Optimalus sprendi mo metodas
sektoriui, ta!iaLkeiIn'u&tsmagslkrati(]?)i@uvmsiifmrd)ime'l'sné'\s
nulinas ribos.

Kitaip tariant, intelektinas transporto sistem
el ementus: transporto pri emomavs.,) .eiNentoe ndkail nyavnitu sb e

ilTS veikia, taliau ne taip efektyviai kaip leidg

lpav.l TS ef ekt yvumo gNIygos
Gal tsudasyta autori O

IntelektiniO transporto priemoni CakstiysvtieOnadsi sakpuis
bendradarbiavi mo toki O organizacij O kaip Tarpt a
Organisation (1ISO)), ir Europos normalizavimo komitetas (Baublkts 2005).

Literatiros, atliktO tyrimdO apgvalga

Transporto sise©O apkrova nuol at di daj a. Pl anuoj ama, k
srautas padi dassB6%.%, Vioerkaoviiqmitni@dDnsporto sektor i
Dagniausiai | TS apibidinamosomat isapata® traynpiso ktae @h
transporto srityNiees(tiontkdleik® itnri @n s pelsOdlmo)d i idmf mast |
nei gnaudojimas, transporto priemoni O splstys, ypa
m. atlikus EK Pasaulinds keli O perkrovos studijN
70 % viso ES transpogrkticeksjejkt(tﬁmizmalhsdiing")maetamo coO

Duomenys apie transporto ei sbhmiNdagiasl:i bilti surent

1.Nat T rinisiantaltias’kamats t okDZ tyri mN padaroma did
gmogi gkaisiais igtekliais;
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2l ndukci n]’“BZ kellip@sdangN DzZnont uojamos kil pos,
el ekt.ro@ias Nbl dassugaema at iiknsfloiraiaci j N apie ‘transpo
neklasifikuoja;

3. Vaizdo kameros. A
Pagrindinin duomenO surinkimo per vaizdo kamer a

vaizdo signalo apdorojimo int pejradmows mpeipkiokmd e |,
sankrygo &kt 2000)ar ma

l gkelta idaja suskaidyti sankrygos prieigas DZt
priemonads su tam tiilkt oR0433N|I yygemitssfRNnagbat onasi
nevirgija |l eistino maksimalaus greilio tamyi kran
vienos rigies. Kitaip tariant atl i:ktmei qieiapii dkidntte
ir kel eivinio transporto priemoni ® procentina d
nepamini ma, kokiomis priemonamis surinkta inform
aspeikyti® as me taosd atsi nikgg masm abstrak]| i ai nustatyti k €
paskirstymN.

Kitas atliktas tyrimas apie inidVvekj Oniddukanas
(pjezo jutikliO) 1ygiagr et uswabzio2013)a Taiyrapaygint pigus o e
informacijos apie eismo intensyvumN, sudat DZ gavi n
pasi gy mi Kmgypt imag inmmwstat yt i DZ kuri N push transpor1
kerta pirmN, o pasituianasnporN o npdruikecmmonnid kjiudpaN vagi av
iprieg judéjimo kryptDZ (gr . 1 Il enteln). Taliau gi:
ir kt. 2013 m.) atliktas tyrimas | § esmas galima abstrak]|iai apibra
el emento ir nagrinajamo objekto. Taliau vis tiek
transporto priemonn ir priskiprsi egmoren ki tos katego

Vai zdo kamer O pritaikymas transporto priemoniO
transporto sistemO. Vaizdo kamer O sistema pakeil.
priemones. Gi sisaemhi mamugymi kdl dasensurpnka duom
el ektros energija gal.@ b1t gaunrakina 2@dr8g udoljadntau
sistemos pasirinkimo faktorius i ¢glemaywabrapgapslyginisnkt o
su indukcinamis kilpomis, taliau ji yra efektyves

I' TS pritaikymas ne tik padeda efektyviai i gnai
priemoni O pralaidumN, taliau pad etahcalusCQuaigniagtaij i anal:
pastebatas jau seniai, kai dar | TS vadinosi I VHS
|l ai kas tiek miesto teritorijose, tiek ugmiestyje
transporto sektr i uj e, jis tampa patraukl esnis naudotoj ui
skaili O mieste. jdi egus atitinkamas eismo valdym
aplinkos tergal O rodi kilhtéensysiaigr(eU.tSh.j aché p @rst naerbta. . |. €t
priemonas sunaudola papil domos energijos, kuri ga

Darbo tikslasi ap gvel gus intelektini O transporto siste,]

Vilniaus eismo sistemos infrasu k t T r N s u viegojo transporto priori:
mazgo/tinkl o model i airlberjosbeipalygirngi gautasrrézultaus.i ne si st e ma

Kompiuterinis modeliavimas )
Pripe@dedant rangos daremus ,nitmeNm ytriak rpa rpernaji eakmao tl

ir dagniausiai atliekamas kompiuterinis modeliavi
transporto sistema pirmiausia bus sumodeligabta pt
kurias bus atrenkamas modeliavimui tinkamas Vil ni
1.Pagrindindje gatvéadaje turi biti DZengtos AAf j
22AARA juostoje turi vykti greitOjO autobusO ei s
3.Pagrindinas ir galutinas sankisygos gatvas int
Pasirinktas ruogas privalo tenkinti i gkeltas s
neefektyviai.MAij uost os DZ engi amos t am, kad atskiriant vi
patogiau ir efektyviau planuoti, koardn u o t i ir valdyti viegojo transpor
sukurta siekiant kuo daugiau sutrumpint.i kel iona:
Todal tyrimas ir yra bltent orviesida utod asviDE gd& epa g
pagrindinéds ir gal uti nanaganiestdiGOi er smai soauyg Ot ¢ &j ¢
tinklas (tinkloilgisi 1  km) , kuris pui ki ai atitinka ankgliau mi
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1.Gvi t r i igAa Vidulsk® g.gankirta (K111);
2.Gvi triigTla.i |@evigenkos g. sankirta (K112);
3. Gvi t r i ighaughrduko ggsankirta (K113).

Programinad DZanga
Eismos r a mddélavimui naudojami penkpagrindinai programh as DZ angos paket a

skiriasi apragytomis matematinamis | ygtimis, paga
sustojimO skaili O ir Kkt
Software Model Formulation
. p - -Br:(f-:‘_'j' i r o v2
CORSIM Pitt Model u (t + At) = min|3.86-| . = — b u,(f) —u, () | up
| &
_ 3_6.]3“L;;5,'
Wiedemann u (¢ + Af) = min B ),
74 " (o (1) 2 7f
]-9EU‘>—-5J
VISSIM BX - EX
u,(t)+3.6- lccs + G980, (1) |at
Wiedemann G A — ' a0 )
99 u_(t + At) = min . 'Ijr:[ﬂ —oc — Ln_] JUg
u, ()
(AD — A
.'?..6-] 4 ‘
Paramucs Fritzsche u_(t + At) = min _ ) ARTJ_J 4 "
36- 7‘
"z )
u (t4+T) =
u, (t) +3.6|25a  T|1 - ——
ATMSUN2 Gipps .
min u (0) — Dz
3.6| 5T + 0272 4 0| 2[s,(t) — L, |~ 22 p , Baal®]
T SR EY 3.6 xb'|
u (t + At) =
F (t)— R_(t)
{ur[ﬂ +36. 20RO,
T . min ' - T r - B [~ ¢ ’ 1
STEGRATIO Van Aerde l_ci + caty —an(f)—\j-_ci —eqtly — & (£)] — deg |5 (thuy — iy — oy
2e,
Where: 3 (f) = s (£)+u,_,(t + At) —u_ ()] At +0.5a__ (f + AHAL
2pav.Pr ogr Ddiamygsdv ai pakejas apraganlios forr

Galtinis: Gao Y. 2008. G/E56IM bnd ltegratiom miaroscopictraffitp ar i s 0 |
simulation models. 13 p.

At si gvelgiant DZprogramO prieinamumN, tfass$i numl
PTVVISSIMor ogr ami nas DZ angos paketas.

Eksperimentina aplinka

Pirmiausi ai reiakiai nlgt Nr ruogN ir surinkt:i i nfo
trukmes, atstumus tarp sankrygO bei surinkti i nf
duomenis.

l'g savival dyba&s Dmonds ASusimsi ekiamad op assklad U g wss
sankrygoje visomis kryptii@ri5908:59MrolB:%P16i59 walanta@misgariti u n @

duomenys apie srauto intensyvumN. ASusilsgekilmentpea
matyti k a ch aggeel wtait vase (2 ir 3) srautas skiriasi, t
m. spalio 20 d.
1 lentel a
Srauto intensyvumas sankrygose
Pagrindin Galutindd Galutindg Pagrigdtm
srautas srautas srautas Srautas
Data 1 2 3 4
07:59 15:59 07:59 15:59 07:59 15:59 07:59 15:59
08:59 16:59 08:59 16:59 08:59 16:59 08:59 16:59
20161020 669 784 148 176 135 178 913 930
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Pagrindin Galutinadg Galutinag Pagrigdtm
srautas srautas srautas srautas
Data 1 2 3 4
07:59 15:59 07:59 15:59 07:59 15:59 07:59 15:59
08:59 16:59 08:59 16:59 08:59 16:59 08:59 16:59
K111 201611-20 554 580 171 194 154 184 738 794
sankr
K112 201610-20 594 650 175 226 184 244 928 1058
sankr
201611-20 620 622 192 319 209 269 821 858
K113 201610-20 511 796 525 464 430 316 908 907
sankr
201611-20 507 645 457 473 394 430 681 520
Galtinis: sudaryta autori O

PTV VISSIM simuliacija

j vesdi sus rei kalingussi dgoment safs puB@reiodrsintaeuttiond o
transporto sistemos) DZ PTV Vilr&dtaaM npi akt reoi skki oapmin n2 pir
Lenteli © griaifsiuliaciostkrgunkdns®i, visduti nis sustoji mO skai

automobiliui; 3 7 vidutinis greitis, km/h4ivi eno aut omobi |l i o vi Siuautobnsd s us
kelion&s trukmd keibeadtasrssssapkmPgakai §j us.
2 lentel a
Rytinio piko simuliacijos rezultatai
1 2 3 4 5 6
2016 m.spalio 20 d. 3600 3,6 15,3 87,3 127 1676
2006mlapkri | id 3600 3,9 14,9 101,0 128 1698
Galtinis: sudaryta autori O
3 lentel a
Vakarinio piko simuliacijos rezultatai
1 2 3 4 5 6
2016 m.spalio 20d. 3600 5,3 13,3 112,3 130 1785
2006mlapkri | id 3600 4.4 14,0 108,0 129 1714
Galtinis: sudaryta autori O
Prie atlikto SIIngBItDjbI&lﬂI(IbUS(])d]JOWSI‘ICGe/datmlgal|OS gat v

aut obusas. Lai koidapiukms miamp Rytiomiuse Opi ko met u 3C
kryptimis, o vakarinio piko metu 22 kartusPTV VISSIMpr o gr a mugger eaptrog @ aut obus

DX edsaNm,ygkNad | i kus i ki sankrygos 200 m ir vagiuoj a
signalas po tam tikro | aiko, kuris apskailiuoj ama
t=§, @)
Y

| iSiat stumas i kvi astcbuskpastoyusa gi aawi mo grei ti s prieg sa
Aprisgut obuso judaj i mNvykdoma piraufiacija tmio) aakarirsoNvikoyneia 5
gaunami rezultatai pateikiamir 51 ent el as e .
4l ent el a

Rytinio piko simuliacijasobesdNltatai DZXZer
1 2 3 4 5 6
2016 m.spalio 20 d. 3600 3,7 12,5 117,3 87 1685
2006mlapkri | id 3600 4,1 12,3 110,5 89 1704
Galtinis: sudaryta autori O
5l entel a
Vakarinio piko simuliacijos rezultatai D&
1 2 3 4 5 6
2016 m.spalio 20 d. 3600 5,5 12,9 120,3 88 1788
2006mlapkri | i ¢ 3600 4,5 13,1 110,0 89 1719
Galtinis: sudaryta autori O
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Ypatingai svar bu, kad bltO pagerintos viegojo

mi esto gyventojus ir svelius rinktis vieg®JVw tra
VISSIMpr ogr ama matyti, kadnkp8rtorikeDd akhas Vi @d¢ojeo,
l gvados
1. Jvertinus dal i nDpi1iind reil tekttii m&as wii sd @jmdilisidus ans p ¢
miestoGvi tri gail os gatvaje ir gerosios praktikos payv

sumagat O d&ugkadangi tDegasis transportas tapt O p
2. Sutei kus greitajaynm ianuitoo bpuiskuoi npertiuo rviitdewtNi,nirs &

apie 18%, ovakarini o pi ko metu vidutinis automobiIiC)_g
nevienodas, nes rytinio ir vaskkairritniinog api kaou treerok uG:
sunku i g anksto prognhozuoti

3. Skaitinio modeliavimo rezultatai roddad greitojo 3Ga ut obus o ke kdrtanntass t r u
sankyrsyugnasy B dut i ni @klkadangiprpiioer i3t3et i nd sistema |eidgia
signaloolai kas sugai gtamas ti k D&Zei kiant pasirinktN ru
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THE IMPACT OF INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS ON THE ROAD TRANSPORT FLOW
REGULATION

Summary
The article deals with socialeconomic problems related to road congestion. The general level of motorization has
been influenced by new technologies and people's sb@abnomic situation improvement. In order to control and
rational allocation of road vehicles for the movementraffic were began to install the Intelligent transport systems
(ITS). The simplest ITS helps to avoid the inefficient use of transport infrastriictaegls harm by overloaded heavy
traffic, the cost of act ual seraandtheocdstof utbbrrcangdstomct ur e ar e
Key words: intelligent transport systems, traffic congestion, traffic flows.
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PRI VAGI AVI MO PRI E BRAZI 1T K® KBELIOVMR. IMOKAUNAR-AGRATKO A |
St LYGO GERGHWLMMOYBI O STUDI JA

Regi na Miradasé&ndalis, Aidas Dibisteris, Matas Steniukynas
Kauno technikos kolegija

Anotacija. St r ai psnyj e analizuojama keturi skirtingi kel
kai mo, siekiant nustatyti optimaliausi N variantN rekon
sprenditmdlr pwusyavyj e palyginta galimO kelio tiesimo vari :
projektini O sprendimO optimizavimo pogilriu atskiri D:

atsigvelgta DzZalkr ki ¢oi pOgyvaghN.viTam geriausiai tinka d
Rei kg mi ni g & manekakg, ketioi kategorija, juoda danga.

j vadas

Dal transpo o poveikio, kli mato veiksni O bei
kaIéog/éjabIL tuv01e yra 21,254 t T ksil4ks3TDmel ks
k m, 4,9357 kd&gto, kin, 74nlagt§ksalirkimai kel i ai . Kv e s
atsigvelgdama DZtai, k a dusiudse &aniubsk fastdviai gyaepd daumiau neii u o
gi mtas gyventoj O, manydama esant bitinybei gerint
bl du gerinant ir ¢gios teritorijos gyveni motakdsei ve
magi nant ir Lietuvos Respublikos gyventojO emigr
,,Val stybinds ir vietinds reikgmds keli O tinklo i
met O, sudard moks| ionisQuttayrrtiDfids ud akk @wn oattld khim kos
BraziT kO ir aplinkiniO kaimO sNlygO gerinimo gal
keliuose, tokiems keli O ruogamsw.tausal. kyt i bus skir

Tyrimo objektas-pr i vagi avi mo pr i e Br aNrild0K&unak & a koldyngu® Kk r
gerinimo galimybiO studlja

Tyrimo tikslasi at | i kt i privagdgiavi mo pr iNe 18 Kaugas iGla®@ i laai m

sNIlygd gerinimo galimybi O studijN.

Tyrimo ugdaviniai

1. Nustatyti esamO privagiavimo keli O blkl n;

2. At ikt gal i mO rekonstravdgarpalvakdkaynhkiOni @On ail
ekonomini & kriterijO sistemN,

3. Pateikti tinkamiausi N pr i vaKpinasvG anlorekpristia\énoBr a z i

poreikio variantN.

Alternatyvi O sprendi mO anali z4a

Kel i ams Lietuvoje kas met skiri ami milijonai €
Di dmi ealpilluskimes gyvenvietes jungiantys keliai n a
Europos SNjungos ,,Valstybinads ir vietinds reikgr
programN planuoj amai20 X0 B.0)20t gnett iO g(\2)0r1k4elius, D.
priemones, moderni zuot.i ir plast.i kragto ir rajon
dideles |l adagas ei smo saugumui ugti krinse, Geki amsat
ruogams tvarkyt.i bus skiriama daugi au déimesio.

KeIiO privagdgiavi mai prie BrazilkO kaimo yra n
vagiavimo komfortN, didajanlias kelio priegilros
kagtus ir laiko sNnaudaskeldiai paalaaiaduamNumhNsi d)\g
prognozuojamN transporto priemoni O srautN. Norint
tarpusavyje palyginta gal i mO kelio ti efslitneor nwadryivad
projektini® sprendi mO optimizavimo podgilriu atskiri

atsi gvel gta DZkr it erTanm geriassiaigimkd daugiakritermiai snetédait o at gvi | g
Vienkriteriniaieritri ndiannoginaektro daeir iynriaaii gdZei gki ami
ir rei kgmi ngumN. Kiekvienas kriterijus yra svarb

rei kgmi ngumas. Tai kant porinio pal ygd nrieqhokgmreitnongNne
nustatant teorinDZkriterijO reikgmingumN naudot a
kompl eksinDZkriterijO reikgmingumN. Taliau buvo a

pagal alternatyvas
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Vienas i ¢ vi e'fnvkerrittienrt,iinis@ilnnaettiondiéjs ekonominius s

parinkti racionaliausi N variantN, kuris ekonomi gk
tiesti kel i N.l iPrasikreilnikot at ikeestiumoi vgaar i ant ai . Ki ekvi ¢
po 2 grAaginius: ruogo pradgioje ir pabaigoje. Tyr
atskiro sluoksnio storiai. Nustatyti kelio dangos konstrukcijosuso k s ni a i ir gemas sa
medgi ag® granuliometrind sudati s.

Kelio dangos tyrimai buvo atlikti su bandini O :

grunt ® sluoksnius. Pri e rijtelaelkkommp lemldtpay.).ym™Na dener at

Jetmaterials/td

ENGINEERING EQUIPMENT FOR

CONSTRUCTION & EDUCATION

Unit 23, Woodheldside By
siness Par
Penmaen Road, Pe»uuni,;:,h -
Gwent NPI220G, g

Telephane:
Fax *+44(0) 1495 231059

Mobie: :«(O) 1495 22877
S0 & Facabooie O 7595 496 920
Emaii: \terials

Websie

lpav.Bandi ni O &mi mo magina su priedais

1Variantas.Ke | i as BEq@er d lkiag .

as B gaezridllKiasi

2pav.Ke |
Kelias BEgerBkas yra grunto kelias, besidrieki
automobiliai sunkiai prasilenkia, ko aaapekdpagbkt
ir medgi O, dumitiosnomreinki aplg@tinti sankasN, toki O
griaginius po 40radhgigyeibr pabakgbje pustatyta, |
tiesimo sNnaudos igauga.

2 Variantas.Br aziiZapypki s grunto, ¢gvyro kelias.

© 3pavBraziZikpygki s
2 km kel io +Zlapyaq kB rsa zyirfak agk wsit j ik ed d laiss ogvyro p
visN kelio ruogN reikia platinti, taip pat visoje
platinti keliN. Atlikus 1 grfginDonkayibabgyhusa#bi
oks

r
nustatyta, jog 33 cmyragruntas, 7cimyvyr o sl uoksnis. A _
3Variantas.Pr i vagi avi mas pr i e IRlio&z 140 Kathask@a kmoainuo kr a

40



4pav.Pri vagi avi mas prie

4. Variantas Kelias Novaraisti§ Rupinaii Kaunas

5 pav.Kelias Novaraisti§ Rupinaii Kaunas

Kelias Novaraistisi Rupinaii Kaunasy r a Kauno r aj one,
kelio ruogas driekiasi per migkN.
vietO kelio trasoje yra pawvmendarbmedgi i ti kari gh
griAaginius kelio pradgioje ir pabaigoje,
Alternatyvi O kelio tiesimo sprendi mO

Inginerini O sprendi m@grvendini amui spa
subjektyvaus rei kgmi ngumo nustatymas

rei kgmi ngumo nustatymas, daugiakriterinis
Kelio tiesimo sprendigaakr DEeritming inpadiimgurka a
DX ertinti gal i mus variantus pagal
i grei gki ami skailiais, tur i mat avi
teorinDZentropijos ir ekspertinbDZporinio
Vertinimo kriterijO sistemos
DZertinti sudaryta tokia vertini mo

Pradiniai ekspertinio vertinimo duomenys

llio Alz 140 HathaskGaikm@ainuo kr a

Gis kelias yra Kauno rajone i
susilpnadajusi O keli ® konstrukciij o r
pri emonitd gsaulgiadhintas. Gvyras keli O
sluoksniai bina ig nerigliO medgiag?o,
kelio danga nuol at os pl o n &jcharakteastikostirilaikdmajingabia. Attikliso)2g a j a
griaginius po 40 cm gio kelio ruogo i
kito ir susilpnajo. Tyrimai paroda
virgutinis gvyro sluoksnis. Gio kel

k o k y bkriterijaiQrai r

. Kelio parinkimo kriterijali
Ekspertal X X X3 X4
1 1 4 3 2
2 1 4 3 2
3 1 3 4 2
4 2 4 3 1
5 1 3 4 2
6 2 4 3 1
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rajoninas
| ai kanl| i os
dangoms

pradgioj e
jog gira kheldud k
[ remont as

kurio konstr

Ke | t5on. Dalgonioje s

tyri mai

-8B~

DX er ti

VvV i tasn taikamnt s
pal ygi ni
parinki mas i

—

kriteriijoO

i
Kelio ruogo kekna (K2), davk6tkj O nuomona




. Kelio parinkimo kriterijali
Ekspertal X1 : ij X3 X4
7 2 4 3 1
8 1 4 3 2
9 1 3 4 2
10 2 4 3 1
11 2 4 3 1
12 1 4 3 2
1. Pirmiausi ai pasirenkama kriterij®O vertini mo
svarbesniam kriteriijui skiriami 2 ba Ial, atitinka
arba jO svarbos nkignail ama pasvaeéegNibaj N S A
2. Pagal ki ekvieno eksperto sudarytN kriterijO
poromis pagal pasirinktN skalfn ir rezultatai sura
3.Sudaroma sumina porini o p akiekwgenorkiiterijaus sugnktrbala a i r
Si, suragant juos DZkriterijO matricN.
2 lentel a
Sumina porinio palyginimo matrica
Kriterijai K1 Ks Ka S
K1 24 14 62
K2 6 0 6
K3 0 18 0 18
Ka 10 24
4, Apskailiuoj amii tseurbijje( tryevilksg mi ngumai qi, surag
subjektyvus rei kgmingumas apskailiuojamas pagal f
n . 1.1)
| iSSkriterijaus s<utrdierkdraa bwil D0 skurmat;er i j O surinkta |
KritregiihOmi ngumO suma turi Dblti lygi 1.
3 lentel a
Sumina porinio palyginimo matrica
K2 Ks Ka S o]
24 24 14 62 0,431
K2 6 0 6 0,042
Ks 0 18 0 18 0,125
K4 10 24 24 58 0,403
144 1
5. Sudaroma kriterijO subjektyvaus rei kKgmi ngumc

grafigkai . A
KriterijO subjektyvausKirc&i>Kg>kKb ngumo prioritetoO

0,43

0.45 0,40
0,4

0,35
0,3

0,25

0,2 0,13

0,15
0,1 0,04
=3 P

0 1 U U
K1 K2 K3 K4

6pav.Subj ektyvaus rei kgmingumo, taikant eksper

42



6. Pati krinama, ar gautN prioritet® eilutn galin
t.y. nustatomas ekspertO nuomoni ® sutapimo |ygis.
jo gauta reikgmé-pal yginama su ribine reikgme.

Konkordancijos koeficientas nustatomas, pertve
eiluli® sumos magadjimo tvarka. Tokioje pertvarky
koeficientN, naudoj amasi isti k po D&trigaine esanl]i

4 lentel a
Konkordancijos koeficientas nustatymas
Kriterijai K1 Kz Ks Ks
K1 )
Kz 0 i
Ks 0 18 T
K4 10 24 24 T
Apskailiuojamas konkordancijos koeficientas:
7 B& ki 2 (1.2)

| ixar kriterijaus
ekspertusp - deriniai pagal kriterijus;

smi ekh&par tb@nlidk aitlmiay 5 60- derikiai pdgal u s ;

Kur deriniai apskailiuoj ami
o A
0 5 A
Apskailiuojame sumas:
Brod T T pYPMGT CT X @
By M T OCCQIPTMTMUYX QUX QP UX @
Apskail|liuojame derinius:
0 0 A A ¢
65 6 a
A A ©®
Konkordancijos koeficientas:
G By By o} T[ﬁDlIJ

taip:

(1.3)

Gauta konkordancijos koeficiento reikgma-palyginama su ribine reikgme 0,6. Jei gautoji reikgma-yra
magesnd-, t.y. W < 0,6, skaitoma, kad ekspertO nuomoniO sklaida yra per dideld ir ekspertizas rezultatO
praktikoje naudoti negalimakes per t i zas

tenki

nama

Apskailiavus

Trel

sNIl yga

ver

(0]

w >
tini

j e

0,

mo
nustatyta, kad svarbiausias kriterijus yra kelias 0 g o
intensyvumas (K .

galinamO medAdgi O kieki s

rezul tatus

6 .

kriterijoO
Kai nAant(rkoj oj e
viigeytvaejnd of agspmlu okheotnvab NtKoj e Tvi et o

( K

praktinams

subjektyvO

vii eisin®m j e

reko

rei ko

p

KriterijO reikgmingumas,Pitramikaamndi die o3k axiDZ IEmnd jr ama j k
igalinamO medgi O kiekis, analizuojama gyventoj O
duomenys pateikiami 5 lentel aje.
5 lentel a
Pradiniai duomenys
K al i & |
Hariiai ‘ alinam vent oj Eismo

Alt(_a_r_na' Kriterija Ruogo kimedgi 0, nﬁomonéjintensyvumas
sprendinial Eur. Kiekis (vnt) Aut/para.
BraziEgai a1l i s ( Al|1694,08 16 12 20
BraziZapygkis ( A2|232936 17 13 27
Privagiavi mas ri
k r akglio gaunas]‘ Ga k(lAIﬁFi) 1312,83 0 14 176
Br a z i-Novamistis iKaunas (A4)| 1058,8 20 8 62
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KriterijO reikgmingumo nustatymas, tai kant teo

dangos pagrindo DZengsmoemditm® nae¢ yvi ©i mpa okekt € ni j

tai kant Entropijos metodN. Gemi au patei ki ami t ai

paai gkini mai Pradini ai duomenys pateikt.i 6 lente
6 lentel a

Pradini O duomen® matrica

Matrica P

Al t er maiteriai K1 K Ks Ka

sprendiniai

Al 1694,08 16 12 20

A2 2329,36 17 13 27

A3 1312,83 0 14 176

A4 1058,8 20 8 62

X 6395,07 53 47 285

Pradini O duomen® matricN P reikia normalizuot.i

Duota pradini ® duomen® matr i cR. MBRtjcosjndimalizavimasi a n
atliktas pagal formuln (3):
p:..—J:
ax (1.4)
| i piel ement o, kurio eiluta yra kJjeloemdamntl =, iluri,o
stulpelis j.
7 lentel a
Pradini © duomen® matrico®&®d®menysor mal i zuotos
Al ter Kriterijai K, K, Ks Ks
sprendiniai
Al 0,265 0,302 0,255 0,07
A2 0,364 0,321 0,277 0,095
A3 0,205 0 0,298 0,618
A4 0,166 0,377 0,17 0,218
Nustatyta visO krui tlermtirjdpiejnds olpyigiowi |rnywstsatEyt i
— 1 .,. — —
3 =- 3apij3|npij;
Inm (1.5)
| iEai entropijos lygiski koef i ci ent as, kuris pripl aemento, karibo e |
eiluta yra i, o stulpelis j, normalizuotas pavida
_ 11 g0
Inm In4

% T crly @l it g uTiv @7l Tto @ T iy Al fit muTip 9%l TP @@ TG X YT

% mx ¢ mo gl e o ¢ plolone priv x X1 o x x mix wxx @t

%  mx ¢ mroudl it v oTig X X1 Nt x X it ol g opnip X | px mMwyou et

% mix @ mmxl iy mnodl ineuny e e p Prig pY Mg p P X T PGS QX

entuephipbabyygbDs® krGiterliy®i ki tnmot Atygt & s
(1.6)
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Teorinis kriterijO®O reikgmingumas nustatytas pasc¢
q," =—_Td" (1.7)
ad,

j=1

!iCﬁ.(t)'l'teOl‘iniS kritearfikjOteei k@mkhngumas| ygis;
h

N S i gn b
N L it pfx f b
N “ﬁ it ofpfle b
N R it @it wb

PrioritkKtR>Ki>Kut a:
Daugiakriteriniu D&ert i projekinisspendomdsui, r miusu it & t paesr

duomenis ig 5 lentelas ir suragome DZ8 lenteln, t
kelio ruogo kaina (K1) ir galinamO medgi O kji®©®ki s,
nuomona
) 8 lentel a
Pradini ai projektini O sprendi mO duo me
Kriterijai rnatyvos| A, A Az Ay KriterijO op
K1 1694,08 2329,36 1312,83 1058,8 min
K> 16 17 0 20 min
Ks 12 13 14 8 max
K4 20 27 176 62 max
1.Naudoj anpatpei ketgus aduomeni s, sudar oma pradini O
optimalumas ir surandama geriausia reikgma-Duomenys suragomi DZlentel .
9 lentel a
Pradiniai duomenys skailiavimui ir opt
[ternatyvos Kriter i || Geriausia
Kriterijai Ay Az As A optimumas rei kgn
K1 1694,08 2329,36 1312,83 1058,8 min 1058,8
K> 16 17 0 20 min 0
K3 12 13 14 8 max 14
Ka 20 27 176 62 max 176
22Atl iekamas pradini O duomenO 0nMaksimizuaasi kiterijgio r ma |
nor mal i zuoj ami pagal formul n:
0 : (1.8)
Mi ni mi zuoj ami kriterijai nor mal i zuoj ami pagal f
0 : (1.9
| ixaqinor mali zuoj amo krY¥,mnkjipptusmaki kgn@d@t emakaus r ei
Rezultatai suragom DZnormalizuotN matricN
A 10 |l ent el ;
Nor mali zuotos kriterijO reikgmas
N Alternatyvos
Kriterijai AL A, A A,
K1 0,625 0,455 0,807 1
K> 0 0 0 0
K3 0,857 0,929 1 0,571
K 0,114 0,153 1 0,352
3. Pasirenkama vertinimo skala [0;100] ir di d
priskiriama maksi mali vertinimo skalas reikgma
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apskailiuojamos pagal pro@of7ciijrN.t .Rvz.GautiVYrekae]
naudingumg matricN C
Sumuoj ami kiekvieno kriterijaus surinkt:i bal ai
Geriausias inginerinis sprendi masenkaadtdgiausrNob
A 11 |l entel
AlternatyvO naudingumas (bal ais)
. ... | Alternatyvos Nauq.ingumo verta
Kriterijai (nuo 0 iki 100)
A1 Az Az Ay Cy C, Cs Cy4
K1 0,625 0,455 0,807 1 62,5 45,5 80,7 100
K2 0 0 0 0 0 0 0 0
Ks 0,857 0,929 1 0,571 85,7 92,9 100 57,1
K4 0,114 0,153 1 0,352 11,4 15,3 100 35,2
E | 159,6 153,7 [ 280,7 192,3

Sudaroma alternatyvi O sprendi mO

i gv aMdess>A>A

prioritetoO

ei |

4 . Kadangi yra ginomakgmimjgektaygv gqs Kkri tegirji@i s
tuomet galime nustatyti kompl eksinbDZkriterijO rei
N~ z——nNE pA (1.10)
12l ent el a
KriterijO reikgmingumas
Kriterijali Rei kgmi ngumas
N N N N
K1 0,431 0,065 0,028 0,113
K> 0,042 0,413 0,0173 0,07
Ks 0,125 0,032 0,004 0,016
Ky 0,403 0,49 0,1975 0,8
E 1,00 1,00 0,2468 1,00
5. Nustat omas racional us sprendi mas, k ai DZ er

apklausiantsuinteresuotas grupes. Tam tikslui kiekvieno kriterijaasidingumo balai (¢
apskailiuoto kriterijaus subjektyvaus

daugi nami

rei kgmi ngum

13 lentel
AlternatyvO naudi ngumas (kbrailtaeirsi)j,O DZeeirktd nmianngtu
Naudi ngumo SkUbJe.ktyvus.Naudingumo verta, DXertina
o o riteri|,_
Kriterijai |(nuo O iki 100) rei kgmi N=q*c
G |G |G [Cs N N N2 N3 N
K1 62,5 |45,5 80,7 100 | 0,431 26,94 19,61 34,78 43,10
K2 0 0 0 0 0,042 0,00 0,00 0,00 0,00
Ks 85,7 92,9 |100 |57,1 | 0,125 10,71 11,61 12,50 7,14
K4 11,4 |15,3 |100 |35,2 | 0,403 4,59 6,17 40,30 14,19
3 42,24 37,39 87,58 64,42
Sudaroma alternatyvi O sprendi mO pri ompadaretod e |
i gvaMdes>A>A
6 . Nustat omas racionalus sprendi mas, k ai DX er t
entropijos met odN. Tam tikslui jpki deBuvugenamikr i ¢ e rai
kriterijausteom i o r ei kgmi ngumo. Gautos reikgmas suragomos
14 lentel
AlternatyvO naudingumas (balais), DXertinant
Naudi ngumo ver Subjgktyvus_ . ’Na_udi_ ngumo yekrittarﬁaus
Kriterijai (nuo 0 iki 100) kr!tgr!] qrei kgmi ngumN
rei kgmi ngN=qg*c
C1 C Cs Cs N N1 N2 N3 N4
K1 62,5 | 455 | 80,7 100 | 0,065 4,063 2,958 5,246 6,5
K2 0 0 0 0 0,413 0 0 0 0
Ks 85,7 92,9 100 57,1 | 0,032 2,742 2,973 3,2 1,827

46



Naudingumo Verﬁubj_ektyvus__ ’Na_udi.n_gumo yekritErﬁaus
S riterijdqreikgmi ngumN
Kriterijai (nuo 0 iki 100) rei kgmi ngN=g*c
Ct Ce Cs Cs N Ny N> N3 Na
K4 11,4 [ 15,3 | 100 352 | 0,49 5,586 7,497 |49 17,248
F| 12,391 | 13,427 | 57,446 | 25,575

Sudaroma alternatyvi O sprendimO prioritetO eil
i gvaMdemsm>A>A
7. Nustatomas racionalus sprendimas, R@& er t i namas kompl eksinis Kkri

tikslui kiekvieno kriterijjaus naudingumo balaijc daugi nami i g apskailiuo
rei kgmi ngumo. Gautos rei kgmds suragomos DZnauj N m
14 |l entel
AlternatyvO naudingumas (balais), DXertinant
Naud n g u mo Ver,[ESubj_ektyvus_'ANa_udi_n'gumo verta,
Kriterijai (nuo 0 iki 100) kr! teri] drei kgmi ngumN
rei k~g mi ng N=qg*c
Cy C Cs Cs4 N N1 N> N3 N4
K1 62,5 45,5 80,7 | 100 0,113 7,063 5,142 9,119 11,3
K2 0 0 0 0 0,07 0 0 0 0
Ks 85,7 92,9 100 | 57,1 | 0,016 1,371 1,486 1,6 0,914
K4 11,4 15,3 100 | 35,2 | 0,8 9,12 12,24 80 28,16
F | 17,554 18,868 90,719 40,374

Sudaroma alternatyvi O sprendimO prioritetO eil
i gvaMde®msm>Ar>A:

100,000
90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000 17,554 18,868
30,000
20,000
10,000

0,000 -

Al A2 A3 A4

7pav.l nginerini ®© sprendi mO naudi ngumas, DX erti n|

l gvados

1. Nustalius esamO pri vagli avvairnmoa nkteol iikEegleiilok | Birsaiz@ Al
4 variantokelio Novaraistisi Rupinaii Kaunas (4p agr i nddNr smutdas ;o0 2 variianto
Zapygki3IBcm.gr@njas,7cngvyr as; 3 prairvia@iteovikmeds opri e Brazi
kelio Nr. 140 Kaunag Ga ki ai ( A3) kelio bikl& yra genyimausi a |

paroda jog ¢gio kelio konstrukcija atitinka V kat
sluoksnis ir kelio remontas santykinai rei kal auj a

2. Inginerini ®© sprendimO vertinimui ndaidot Kr gt er
subjektyvaus rei kgmi ngumo nustatymas (ekspertini
rei kgmi ngumo nustatymas; Daugiakriterinis D&ertin

3. Ilganalizavus visus galimus tiestinumokeei Day
met otdeNgr i nDZ entropijos ir ekspertinbDZ porinio pal
ekonomi gkai | abiausiapripaagitavismasnpisevBeloNant a6

a7



140pri vagi avi mu ipmoi enuB)kehikZNrallgIG@auﬂan GakiGaio. kelio paru
remonto kagtai yra genkl i ai magesni nei kitO I'iku
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RESEARCH OF CONDITION IMPROVEMENT POSSIBILITIES FOR ACCESS ROAD TO BRAZIUKAI
VILLAGE FROM THE ROAD NO 140 KAUNAS -SAKIAI

Summary
The article analses four different roads that are used to access Braailkaje. In order to determine the most
optimal variant for reconstruction project. In order to make rational road construction engineering solution, the numeric
values of possible road construction options assessment criteria were compared. Altersigtiveodigtions in terms of
optimization of the individual evaluation criteria are equally important, so optimizing the criteria their importance to each
other are taken into account. Therefore meitieria methods are the most suitable.
Key words: earthbank,road categoryblack roadway covering,
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ANTIFILTRACIN ASJLAIDINI d POLId SIENOS (SPRAUSTASIENAS)JRENGIMO POVEIKIS
GEOFILTRACIJOS PROCESUI GEMI 6 UGTVANKOS MASYVE

Rai mondas &a d/4 dwis| iDlaRytis Skeminag,i usna B1 anki ené
Aleksandro Stulginskio universitetagauno technikos kolegfa

Anotacija.Pr oj ekt uoj ant, statant ir prigilrint gemi O ugtyv
ugtvankos vietos, neattlynbkoasmodsargbrOJ ntteoc hsnuodl &otgiiensi,O sptagei di r
dal per didelds geofiltracijos per wugtvankos masyvN.

i gai gkini mas, geofiltracijos \pylosgmco)zdo\ellmagal|aT1Dsap1@$)el<

nepageidauj amO geoflltlgaeljkd)ausemghrsw@rb@erhwmamasuall

sukeltO paplovimO, g¢glaitd nuoDarbeatlikgDI & ipdoikniitdd s @emio®@ @t \

poveikio analizd. Remiantis Utenos (Klovini®O) ¢gemi O ug

DZ engtos DZaidiniO poliO sienos antifiltraciind os ipeonvoesi

DZ engi mas dalinai sumagina geofiltracinds takmids sraut
Rei kgmini gemgbddgggavanka, geofiltracija, antifiltraci
j vadas

Geofiltraciaipogemi ni o vandens tekajimas ugtvankooj e, |
ir gemutinio bjefO®O vandens Iyglé skirtumo (patvan
aukgtutinio bjefo gruntO ir ugtvankos pavirgiuose
drenaguose bd@iemupajne ameamaled)e (STRITBud&atihngase0obesd
kadangi gamtinadmis sNIygomis pogeminio vandens |
atgvilgiu (Dobkevilius, 2001:18).

Gamtinamis sNIlygomissirgeoaof ivlitsraal@ai,j & oWk s tpa oy ie k t
statinius bitina ¢i notHngineev manimi EVu K1001801:]4.0Fdtracijoa r a me t

intensyvumas priklauso nupe of i | tracijos takmas char aktapepati st i k C
depresijos pavirgiaus aukgl| i oir gedfileazifos debito)zicgrunto s s |
poringumo. Ginant, kad supiltinis gruntas priskir
ugtvankO pjelpiisotintovandensGk & iy s 2006:75kVandens geofiltracija po statiniais bei
aplink ar per juos yra vienas svarbiausi O veiksni
sNI ypaals . filtracijos per ugtvankas patiriama vande
kiekiui, gal i mi ugtvankos pylimo ir pagrindo i grf
deformacijos. Sunkdamasis grunto poromis, filtraciraaduo gali sukelti filtracines grunto deformacijas:

kol matacijN (igorinn ir vidinn), sufozijN (bendr
i gspaudi mN, kont akti nDZ i ¢(STRa208.17ra005:18 Ruplys,t E088t45; n DZ i
Dobkevi | i usFi I2tOrOalc:i3Md)s. def or macijos ypal pavojingo
ugtvankose, kadangi gias deformacijas gal. aktyv
vandens | ygio aukd3uwkiykind0eemy. bj efe regi mas

Dagniausiai ugtvankO masyvO pagaidos dal filtr:z
Gioms deformacijoms nustatyti,6 106410 Kambleat d.j2814:8;yr aj &
Rong et al 2016:655 The Norwegian. . . , 1986: 14) , rei kia nuol atini
pasirodgius filtraciniam vandeni ui gemutini ame ug
deformacijos. Vienas ig f|Itrlscanmmon/andbnudlmpfsmsrmmcakurmO p
priklauso awugalijos \(Geugklyusmm@rOBIHSOJ)otaUgnaarskJ(danaa
praktika rodo, kad dagniausiai dal filtracini O def
ir kt., 2001:4; Andersons et al., 2011:248).

Ugsienio tyrajai (Foster et al ., 1998: 20, 200
Nauj ojoje Zelandijoje, Jungt i4n83 s7e % ngerriiikl oisO VD&l ysktoi
sukeltos erozijos (ugtlienkioo| maslypwe awv. magdruiviod eQ
(Radviligkio raj.) dal f||traC|Jos per ugt2lankN e
25) . Dal glemN sui ntsakey v D] Lpsalgaas dg)etﬂfmlllt i remmesionj i oss D

madnesDZ Ramuli O ugtvankoj e (Gilutéas i hadjoelektrineg ht t p :
statybassustabdea v ar i j a/ ) ir vasario manes DZ Gl i bini
(http://www.pziios.It/Rubrikos/Savivaldybeje/Prasidefiibinui uztvankosremonta iri zuvu migracijos
takad irengimd darbai).

Ujtvankos @gemutiniame bjefe ne kartN buvo gl ai
sunkasi filtracinis vanduo.
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2014 metai Yt apgs | t&jem&ki ni o antnuBRbghygt d Rashes D
(Kl ovini ©) hidrfdmazeaxcipagai g®d unto i gpl ovi mai tie
pasteb&tus defektus ir pagaildenss raonod.somatgo Obkkka
2013: 54D ebfikhtha kaip | abai bl oga (avarina), ne.
naudojimas negalimas, Utenos rajono s &ateriosraidnal.y ba u

ugtvankos rtearpawsdci j2a0 1(41) . e Gi ame dar be nagZiemdgjtaonsa
DZ ai dini O poli O sienos antifiltracinis poveikis.
Tyrimotikslas i gt i rt i ir DZertinti rekonstrukcijos me
DZ ai dini O poli O sienos antifiltracinDZpovei kDz
Tyrimo objektas i Ut enos rajono Utenos (KloviniO) tvenk
ugtvanka.
Tyrimo ugdaviniai

1. At i kit literatlros anali zn agpsaegosgpremdnesintor a c i
nepagei dauj amO geofiltracijos reigkiniO

2. At i kti geofiltracijos proceso modeliavi mN ne

3. Atlikti geofiltracijos proceso modeliavih DZ engus DZ ai dini © poli O si

4. Jvertinti DZengtos DZaidiniO poliO sienos ant

2Tyri mO metodi ka

Kameraliniaidarbailanalizuotaprojektiné ir hidrogelogini O tyr,]
AH|dropr01ektas"ns Rleblpwbpn&jlmktsamamcdelnstltutas,
tvenkini © priegilros ir kontrolzbJAB,,VllallaudrycboproJektasAB AP
(Ugt vankos ant Ragds wupel i ol ihll domai,de®I5a @isni OUJtt wrain
Hi drogeol ogini © tyrinajimd ataskaita, 1995:28 ir

Atl i ekant nattehlrkyltnusgltg/rkmustruklmalqs@prdllmlaaglnost|
gemi O ugtvankos ir konstrukcij @ KalpogviiinriaQ) Jhoisd rnoen auz
filtraciniai grunto igplovimai ties risberma gemu
filtraciniai grunto igplovimai pasireigka ir rishb

a
a

lpav.Geof i I t racij osugltg/samk<rocsvwmcsbteagrioaa| dugne
Gal tsswmdar:yta autori O

Instrumentiniai tyrimai.,Vandens | ygi ai ugtvankos gemutini am
atviraisiais pjezometrais (2 pav.), o geofiltracijos debitdie bi t oma | i ai s .
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2pv.iAtvirOjO pjezometrO DZenglmas ugtvanko
Gal tssmmdar:yta autori O

KompiuAteriSniéekairaanItlzs‘iustabdyti padi dintos geofi
priemoni O DZaka geofiltraciniam regi mui naudoj ant

Geofiltracijos procesas, jo schematizavimas, pagrindiniai @ s ni ngu ma i
Gi nkadfm, g8 ni o0 vandens t plamaseddgknanBPlaiai i omi s

sNIygomls, jas |l emia ¢gie pagrlndlnlal veiksni ai
1. Litologinvaanvdaemd;eplarnsghOOalsrgaoksnlstD gsoji mo
2. Vandeni ngO silgukorkosvnoisO pmmiotcyebscasi ;i r
3Fil tracinés v ansdaevryibrAgsO sl uoksni O
Pagrindiniai hi drogeol ogini as$i ovgeiikisnaprtr adgwti
skail iscviema , daugi au aadeniaga|aga mtgir red sg kd éakisi lat r a

schemos (modelio) sudarymasiva namas gamtini O sNIlygO schemati za\
Schemati zuojant gamti n@®amorsad|RPOPBxRs i gskiriami tr
i nesl agina pogemi fine s lvagnidnean s g etoafkimat r aci j a)

kontaktu01anliu su atmosfer a;
i'sl agina pogemi r’(lsdaganéengseofakmaaC|Ja) i zol i
nel aidgiais (vandenspar a) arba magai l ai dgi ai s
aukgliau virgutinas vandeningo sluoksnio ribos s
itarpinio tipsteadanden®pédani ai vandens i §gaji mu
ens telkiniO, kur vande

- o

méeop®s arba kitdO vand

dini ame sluoksnyje.

Gamti ndmi s ( naotnirsa |pi oognei nsi)n i soialngragrstovines geofiltraciosn &

t Aakmas el ement ai Natalirkaulii ol &g aanptl i ikof a.r gatprmidsd tad

geofiltracijg kurios slagio aukgliai, j O gradientai, g

momentukintd r i j O k o o rxdyjzhkrgptimisO agi O
Hi drogeodi namini uose skail

el
sp

iavi muose dagniausi

t Aakmas miesj taowrj® horizontalls matmenys daug ka
(nagrinajamus gylius), tad daugeliu atvej O (ypa
gal i me phgkjgpBame, arba vert i kajasdaamen i pajaigv yajné.j aTmo
dvi mptakgltidksiiassmet hi dr ogeddfimrami mjaasidakwmidenoj e p
koordi nélyarBaasg,giad® gvil gi u.

Plokgliosi os tg@akinedirproBlikdss tl a monst DZu r defoynladjdi a t & k
plane ar profilyje.
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rodikliais. Jier odo i gorini O ir iecisnpiad ivnain@ exli mglOs mied® Wi
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1.Geof il tracij obsItadgkinod sa urkogdtiiksl,i gio gr adient ai,

2Apl i nkos fi l.trGicejupdsstt es &kviyabndis g r u n tirQanbemkaitbs mo v
(uoliendO tal pumo) parametr ai;

3.Pogemini o vandleovwos paraimetrai bt @as i n fnii g tyrbaocsi,n aper t e
atitekadajimo myminekaj i veond®anikadguvandent yak son isws ,p apvoi
vandeniu rodikliai.

Geofiltracija gali bTti |l aminarina ir turbul en:
por O skersmens. Laminarinénfiltracija yra tada,
talk pusavyje nesimai dgo. Tai bl di nga vma @aimaljaisdi e ms

Prasifiltruoj @pli &l aasde ms ok if & k & & fadcauliniogsadientoe r s p j
. RygDZtar p pagrioding gedfifraicQ onsu s(alkaor si ) dasnis, kuris s
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| ili:filtracijos koeficientas, pri klausantis nuo g
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Dar si formul a, k uwiri hmrjawiniofgiadientd r gy gy s ygaeiliiesi ni s
l aminari nei geofiltracijai. Gios formul s taikymo
v A¢d,017 0,07, 2
| idivi dutinis grunto daleli O skersmuo.
Jei (2) formul &s sNlyga nei gl Dakesmadakini sr aeibijea
Turbulentinis tekajimas gal. vykti biri O stamt
gruntO plygiuose. Takmad bina greita, skyslio dale
su porO|$|emLecbIaant kei sdamos tekajimo krypt DZ
Turbulentinas geof i | tr avdrihigrauknio gradierdd ruy gogyeso fyirlat rnaecti
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I = AAv + BAv (3)
| imrBiduotam gruntui ir aiuopast vahsiensaneympairathus
Geofiltracijos modeliavi mo metodai ir bildai
Pastaraisiais met ai s | abai igplito skaitinis
pabragiama, kad ki ti geof i latkrtd agikjad s nsekbeeit |aii &kwinma IS
yra matematini O savybi O, api bkairti inmind i o d & Irii avn]l
tarpusavyje susijusias dalis: skaitinio modelio s
sut esbhaji mo duomenimis ir skaitinio modelio tikslir
Skaitinis geofilturaciDfestmodel madiemasoj amo pr o
mat emat i nDZP rpakytrii midWNa s e skailiavi muosendroji dhgni aasi
nenusi stovajusios filtracijos diferencialina | ygt
mﬁ Ha E8+“§~/I“Hg+w (4)
pt IJX(; X+ e MW=+
!iemﬂdxdy'r kaupimosi intensyvuma$ DZ ekanl i o i r igtekan| Mad vand
it
atstojamasis | ai dumas; esant %_Ixn,evyﬂe'l'nsallé'lygiioamg'l'rsaIdJioekr
Hy
api bidinami | aisvwifpgduirraiiigwss mkelrysdpgilw;i o pl ot as.
Anal i zuojant geofiltracijos srltDZ(pogemlnés e |
nustatyti jos kragti neRamensd 30089).1ioJ o s kg a lgitgii bnBot niseN1 ¥
fiksuotN vandeng9;lliloy g DZk(r igitdiioréd reeNdpydgyagrai b N pr at ek a
sNIl ygiadji lktagtind sNIyga yra netobulas kontlras
Geofiltracijos parametr® modeliavimas gali b1t

Geofiltracijos skailiavi mai kompiuteriais pagr D5t
pogeminio vandens judaj.i (pargemsoirdke, 120DE: 8)p@|een dimento o dneeit
skirstomi DZ dvi grrupbeasi:gthianiigl isnkii& teulmneGme nalu giu ma K
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SHE, MODFLOW, PLAFI) di ferencialinas | ygtis spren
Baigtini O elementO metodas yra hnhaudGe¢Studas kompi ut

3. TyrimO rezultatai

Geofiltracijos proceso modeliavimas neesant ant
Remi antis ankstesnPOj ©mogr Om&®vduomeni sni suécijai
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drenagas jam DZ akds greeodargd.ni Be mijdmwtiios (Igr . 3 pay
(Ugt vamtk o Ra@as upelio hi drogeologini O tyrimO at
GeoStudio 2007 sudaryti skaitmeniniai model i ai, k
2
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T
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3pav.i nginerini © geologini ® gragini 0 pl
Gal tUgtivsankos ant Ragas wupelio..., 1995
Bendrojo filtracinio debito per ugtvankN dydis
4 pav.
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Atl i kus skailiavimus nustatyt a, tidsanthimaliwvandéns s D2
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netobula DZaidini® polid siena, tik ig dalies ke
sl uoksnbDz iLhtief)r)osug(tK/Iam\koje depresijos kreivas pok
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Ragas wupelio hidrogeologini O tyrimO aQeeaSudicaZoara, 1
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4, Atlikus natlrinius tyrimus po sgkabit mojamest
ugtvank@ise jdtaidsee pjezometruose kandreando |tygi @i smkN |
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THE INFLUENCE OF INSTALLATION CUTi OFF PILE WALL ON SEEPAGE PROCESS IN THE
EARTH DAM

Summary

A variety of failures occurs due to excessive seepage through the dam body during the design, construction and
maintenance of earth dams. It happens because of various reasons: unsuitable dam location at construction site, unsuitable
soil composdion, disturbption of construction technology, etc.).Timely noticing of the reasons of seepage phenomena,
monitoring and evaluation processes dangerous for structure, prediction of seepage path and the possible consequences
for structure, protective meassragainst undesirable effects of seepdbese issues are important and relevant in order
to avoid undermining, landslides and other deformations of earth dams caused by seepage. The anakgsiepdgmnti
effect of cutoff pile wall is performed. Aaarding to results of analysis of seepage process modeling in Utena (Kloviniai)
earth dam with and without the installed-cofit pile wall was performed assessment of @etpage effect of culff pile
wall. It was found that installation of imperfect eft pile wall partially reduces the flow of seepage.

Key words: Earth fill dam seepage, antieepage equipment.
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PERTEKLINIO TEPALO KIEKIO JTAKA SUKIET AJUSIO BETONO PAVIR GNAMS ORO
POROMS

Mi ndauga s’ LDasldvgis s
Kauno technologijos universiteteé§) AB  AMi t ni j ahf

Anotacija. Gi O di enO monoliti nn&udckmojnasmir uklcao jj iOniD@ eslgy dnatii y

medgi agO: met al o, derva i mpregnuotos faneros ir pj aut
mediniai skydai, plastiku dengti metaIOnskydam;dautapm
tepal ai augalini O aliejd, mineralini®0 aliejO, sinteti:
pasirinkto klojini® tipo ir tepalo rigies prakimaudoabie
pagrindu su tirpikliais perteklinio kiekio DZXZaka beton:
pagamintos formosplastiko, metalo, guma dengtos medienos, derva impregnuotos faneros ir pjautinos medienos.

Naudotasmi ner al i ni O aliej O pagr|ndO tepal as. Nustatyt a, k-
DI akos betono pavirginiO oro porO kiekiui, spal vos in

dul k&t umui .

Rei kgmini Rl opbdigdDaf or moksl aneidmyiisGudtiiegkaifeessg,oopavi r gi us,
oro poros, statistind anali za

j vadas

Siekiant DfHyvendinti DX airius architektO sumany
naudojamos betonmonol i ti nas ir gel gbetoninas konstrukcij
atveju yra svarbu, kad objekte Dz engt O betono m
gel gbetonini O kons trukC|JO pa)\nlorgplauv5|ragtllatmsktkakp/rb
pasiekti aukgtN betoniniO ir gel gbetonini O konstr
ti nkamai parinkt:i Dprastinio betono mi gi nio sud
konst ukci j N; naudot.i tinkamos pavirgiaus kokybas ki
tinkamai surinkti klojiniO sistemN; klojiniO sky
gamintojo rei kal avi mOmi gti infDK aDZa b e tsaurkU mjta malse t konros t
tankini mui konstrukcijose kel iamO reikalavi mO; S L
metu; atsigvel gti Zgmogi gkuosius veiksnius ir ki

Dagni ausi ai ugsako as pasiragydamas sutartDZ s
konstrukcijO pavirgiatstemasamusgr gukabawiarhis bl ti
pavirginas oro poros, di dgiallsiimdas jg@!| kimalki 1 loo mps
kvadratiniam metre, pavirgiaus struktira, pavirg
surenkamojo gel gbetonio konstrukcijO pavirgiaus k
pavijrggipasireigkia bltent dal perteklinio klojinid

Straipsnio temos aktual umui TdtggklIrdiistpierit@kdliind
kiekio klojinio pavirgiujesPDHakNusuldi eradj por® hkee
DfyHyvendinti formul uoj ami gi e ugdaviniai

1. Atlikti IlteratTros galtini O analizn apie
pavirgiaus kokybei;

2. lgtirti pertekslk'inritoi rkd @ j mend O & eip@K wmk i fekri mo s
betono pavirgini O oro porO kiekiui ir dydgiui

Klojini O tepal o bei formos medgi agi gkumo DZ ak ;
parametrams

Betono pavirgiaus kokgwbhd8 agimldigamamptikaodmo:
santykinai magu pavirgini O oro porO kiekiu tam t
i gsisluoksniavimo ir igkorajimo nebuvi mu, coe ment i

intensyvumu ir tolygumu.

CIB Working Commi ssion W29 AConcrete Surface Fi
24 1973) bet onai pagal savo pavirgiaus kletonobn sk
pavirgiaus koiknygeaii &uweld gtaimir egipkaal avibemaonoap&gtodgi ka
kel i ami apibragti réebeabavi maivi rDdpaast kokgbtiomas u
tekstirdsebenonmavirgiaus kdxal{aylrbaeStandaﬁerLSTElNd?bSGQaZ@ﬂB j o
ABendrosi os surenkamOj & betono gamini O taisykl &s
pavirgiaus charakteristikos: duobuta, gumbas, gri
kai phagirakteri sti kos yra D&Zertinamos.
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Pavirginas oro poros nara DZraukto oro DZ migin

neturajo galimybas pasigalinti ig miginio klojim
betonui (TheSCC European Project Group 2005).

Betono monolitini® konstrukcijO pavirgiuje esa
akimi (CIB Report No. 24 1973; GOST 130180 ; Daukgys and Klovas 2012
analizas meeodusallLemads5; Klovas and Daukgys 2013

Klovas et al. 2014).

Kl ojini © tepalai be tirpiklio, tirpiklid bei v
ygiu ir plonu slauuosk.s nKaii aing g akrluoojjianitoi rppaivkilrigaii
formuoja plona klojiniO tepalo plavel da (www. s
rgki ami ant klojinio pavirgi aasstl kopkbojinib ekydp er t e |
rgius DfHauna blizgd pavirgiO. Kl oj i hlaikdmas e p a |l «
ekliniu, optimalus tepalo?2kiekis klojinio pav
Autoriai (Libessar et al. 2015) teigia, keepal o suki bi mo su kl ojinio ¢
gija yra parametras, | emiantis kokybi gkN gami
aki namumo | ai psniu bei pavir §gi rsiersigipsirDZ e mp
i O DZempi O dydgio priklaudbebopoobmifuhiysk
irgius. Tai tur i DZ akos betono pavirgia

-, — = —

i oi rskyrdioe plalva jrigniaus pri ki busi & betono d
rinkti tinkamus klojiniO tepalus gamini

Kl ojini O tepalo augalinds alyvos pagrindu pl a
pavigi aus dul katumui . Reguliuojant gios plavel as s
pavirgiuje. Li bessar et al. 2015 teigia, jog auk
tepal us augalinéas sau ytveopsa lpua gmiinnedrua | ilnyigd naalnytvC) t|r|c

Autori O (Bouharoun et al . 2013) nuomone polika
DZ akos betono miginio trinliai DZ k| oj i kuliuoja beik y d o
stabilizuoja ne tik cemento daleles miginyje, be
koloidines daleles alyvoje (augaliniu pagrindu).

Dauguma klojiniO skydOoO, naudoj amO monodervat i n & |
i mpregnuotos faneros. Tiek plienas, tiek derva
savybamis (The SCC European Project Group 2005).
turati DZ akos dami Osibreadipnauvii r gu knii et 8ojruos i po rbCe t atn o
mi neralini® alyvO bei vandens pagrindu pagamintai
sluoksni u, o perteklinis jO kiekis atlurii nkelbtlit On ypw:
Susitankintais betono miginys |l eidgia pasigalinti
ts
I o
k|
I

—xa—a-=

0

v
t
g

jimo metu. A gvelgiant DZtai, tepalas turdatC
r yuia mproire K I in
enuojanl]i O i
i pti prie Kk i ni o stkoyndoo ppaawiirrggii uajues siurf osrunkuioet
1| prieg toki O t
ojami drenuoj anl
no pavirgiaus ko bn.
jprastiniai kl ojiniO skydai sustabdo (ugdar o)
kl oj i mo bei tankini mo metu, ko pasatkucjietalp20iRi r gi u
Drenuoj antsyksy dlali oj(icoinQ rol |l ed permeable formwork (
mi gruoti or ui bei vandeni ui mi ginio klojimo bei
pavirgiaus nuo centro DZ gonO5 pumetsarypuwas k| k g diog almi
ir vanduo.

[
jinio sieneldas ir jam pasiga
0jini O skydO padengi mui , gal i bl
0]

pal O panaudojamN rekomenduoj

0
d
d
[
dé
u i O ar pusiau drenuojanli O klo
t ybin

I

g
e
r

0
a
e

OS5 4T S c X

e
[
k

Siekiant aukgtos betono pavirgiaus kokybas, nep
SCC European Project Group 2005). Visigkaii gmamnmij i |
didel amis absorbcinamis savybamis, kas gali sukel
i gtrup&jimui. Pjautinos medienos klojiniO skydO p
naudoj ami skRapiblldomaipan@apdorotus pjautinos med:i
rekomenduojama i mpregnuot.i cementinas tegdglos piet
pavirgiuje atsiradi mo dal cement o ignedidngei Kels&arttsu c u
panaudot.i tokio tipo klojiniO skydai rei kal auj a m

betono pavirgiuje bus stebimas betono spalvos net
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Betono monolitini® konstr@aRa) OrBPXkemgnthubdj @uhe
s pagamintus i tos palios medgiagos, to pa
j ti ga

inio skydo medgiagi gkumN, galimas skir

g
g n

Naudot os singring metogla

Betono miginiui paruogti riganli Nja medgi aga
pagamintas portlandcementis CEMHIAL 42,5 R (1 |l entel a).
1 lentela
CEMI/A-LL425Rf i zi kinas ir mechaninas sad§ibhs, che
Savitasis?)kpavirgius, m 410
Cemento daleli O tankis kd3050
Nor mal aus tirgtumo tegl a, 265
Tlrio kitimo tolygumas, n 0,8
Ri gi mosi terminai: pradgil 195
Stipris gniugdant po 2 [/ |27,1/54,0
Kaitmenys, % (masas) 5,05
Netirpmenys, % (masas) -
Kal ci o sul f agkiekiu,% i gr ei k gt 2,48
Chloridai, % (masas) 0,015
Gar mai, sk@i ekubyaheéenNa, |<08
Galtinis: sudaryta pagal AB fAAkmen&s cementaso ce
Smul ki uoju ugpildu betonui naudotii KvesO karje

atitinkamai yra 1460 kg/fir 1550 kg/ii. St ambi uoj u ugpil du betonui naud
piltinis tankisr=1654 kg/mM. Ugpi ld@metanwmad suddtis pateikta 2 | ¢

i 2 lentel a
Ugpi l dO granuli ometrina sudati s

’ i 0,

Sieto akuli o lgbira, %
0/1 frakcijo|0/4 frakcijo|d4/ 16 frakci]j
16,0 100,00 100,00 98,80
8,0 100,00 100,00 42,10
4,0 100,00 95,10 4,30
2,0 99,80 81,80 1,00
1,0 99,10 54,60 0,52
0,500 77,40 12,40 0,44
0,250 2,20 0,70 0,36
0,125 0,50 0,30 0,32
0,000 0,00 0,00 0,0
Galtinis: sudaryta autori O

Plastifikuojanl]i a bet ono -BDatnacihgeami € fir i(maorksi e h a i
pagamintas superplastiklis Murapl ast ilpdikarddksllatol. Te
et er i ai i gelsvgsvshystis; dirpalo tankis ~ 1,0&n?. Rekomenduojama doza n

cemento masas. Paskigmtaiusi makdoNamaki ®itdkiuanto bet

Betono bandiniams spalvai suteikti naudotas ABA
Techniniai duomenys: ¢ akg/hhnkoi3s iii7,5; piltinis Ganka Abip Oijd 0cbn k i s
kg/1l; daleliO dydis nuo 0,1iki 0,6 Om. Rekomenduo

FormO pavirgiui i gtBaptcih etmy reifimg Vio&ku kdtigsa)AMO mp a
tepalas Ortolan SEP 711. Techniniai duomepys&sg ami nt as mi neral ini O aliejO
tankis~0,85g/cch Rekomenduoj amos s NhDauedroisa nnluioo ms0 nmekd ¢ ilasg or
30miinfneDferian|lioms medgi agoms. Naudoj antangu rfkog tmdv
pavirgiaus. Perteklinis tepalo kiekis gluoste neb

Betono miginiams ruogt. naudotii sausi ugpil dai
mashn, o vanduo ir plyasatgiafli KdajDZn tPil atksetidn &k udDfha nt i
mi gi nDZkartu su vandeniu, naudojamu miginiui par u
rei kalingN cemento kiekDZ Betono miogimay g yrkdidgyet ap
dviem stadijomis: 1 stadijaDZ sudr ki nt N betono mai gykln supiltas
apie 2 minutes; 2stadijas upi | amas | i kns vandens kiekis ir betol

64



Bet ono miogliongiion ase cshanvy b as nustatyto$paeai ast asd.
LST EN 123566 ; mi gi ipagalnktandar-6N DBSTa&Nt d2a8ifpagalki eki
standart N ST JgEN B23=htel n).

3 lentel a
Bet ono niiajgtiinsi oi rsut echnol ogi nas savybas
Betono miginio sudatis
. . - Plastifik. .
Bet ono Egementas, l\/anduo, g/lmféalrmijoz 2/4rfn5fr|akicu§s’ g/%/Gi frralg:ué)sd Danai g a (Izlogﬁ)r;elgas V/C
sudati s (1,4%), |
293 158 277 733 970 4,20 11,7 0,54
Betono miginio technologinds savybas
Mi gi ni g Orokiekis, % Sklidumas, mm Tankis, kg/nd
technol
savybas 24 _ 525 2374
Galtinis: sudaryta autori O
Betono bandini ai pl okgtas buvo f or nmoetlp,aumos, f or m

derva impregnuotos faneros ir pjautinos medienos (2 pav.). Bandiniai buvo tankinami ant vibro stalo, kurio

amplituda 0,5 mm; dagnis 50 Hmzal .Forensoasnet baapnl diinnkioasi
~18AC, santykd%hnei dragmei ~65
Suformuot® betono bandini O pavir gi a-83gekilavimysba v e
betono konstrukcijO pavirgiaus kategoriijai.
4 lentel a
Rei kal avi mai betono konstrukcij O pavirg
Poros ar kavernosVietiniai Briaunoj e|Suminis n
Betono konstrukcijod skersmuo arbe nudugi mO i gtrupaji
pavirgiauldidgiausi|2"P& DAUbIT.v (531 |igiobriauncje
Duomenys, mm
Al Ypal |l ygus pavirgiul?2 20
A2 1 1 5 50
A3 4 2 5 50
A4 10 1 5 50
A5 Nara reik|{3 10 100
A6 15 5 10 100
A7 20 Nara reiki{?20 Nara reik
Pastabosl eistinos atskiros (ne daugiau 1vnt.ipnavi r g§i aus) konstrukeci j
kuri © skersmuo arba didgi aliAiapamatr i @ ursei Ag
pavirgiaus katAdgompiajvair,gi 46s mkat egorij ai . NG ¢
pavirgiuje neleidgiami

p é8d8a |

Galtinis: sudaryta Reti &krad aarvti MnaGO DT t b1 XK.oh st r u

Betono bandini O pavirgiuje susiformavusios payv
di dgi ausias matmuo pasirinktame 729 c¢cmj pl ot e, t a
Kad bltdO |l engviau susa&sai |dMlo27d dm dydnpita ok v a drr ot g
kvadrat us, kuri ®© dydis yra 313 cm (1 pav.). Ugsi d
Ooro poros, kuri O skersmuo yra didesnis neiiaul mm.
pastebi mos ¢gmogaus akimi. Ginoma, tam DZakos tur.i
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LM
sEenenc

oo
Yradiansioty
s
=
“A

{ :
lpav.Or o por O skailiavimo tinklelio b
Galtinis: sudaryta autori O

Suskailiavus pavirgines omaot mpoDas buwvoi gméai &vas
apdorojimas. Apskailiuot a)‘s)irgeom)etrireziswiﬁurkisﬁo)adislpexsijaﬁ,y mo Vv
vidutinis §tandartinis nqokrypisg), variacijos koeficientas/) . Gautos reikgmes sur
tvarkaxyyO . mi r Ogsudaryta vari aci MNaismenknal. mpulf s i @ s ma k 4
Apskailiuot @®: i mties plotis

IP =X - X (1)
| i X=Xmni Mt i es maks KnFXnkxi Mmr eé & gmiani mal i rei kgma.

Sudarant variacinhn (80eak N savypem=sxj), la+ Xa)Kiria [sus lygustingiesv a | a
pl ollH.uiGi s i(a&l@raYy alj asnasi IDZiwi ednaoldioni us i nterval us.
apskailiuojamas pagal formul n:

k =1+3,22¢g(n); )

Skirtumas tarp minimalios ir mialksgimaliosertal(
intervaloilgisha ps kai | i uot ab=(gagx,l)/kfDuomenyd patetki 5. 165. 5 | ent

StebimO reikgmi & daliniai interval ai(osyayaaomi |
apskailiuotaa=aa&abalt diop mugsgikai | i uotos ir kitd dal i
duot O s NI y gaotjeen kdau oDAekniCe kpv i en N dal i(am@Fdiangtneirsv aglyNni nPas
Apskailiuoti santykini O dagni O tanki ai :

W=m/n; 3

Betono bandini O pavirgiuje susiformavusi O oro

Tyrimo rezultatai A
Pertekliniu klojiniO tepal ki ekiu padengtos f
ni

0
formO i gimtO betono bandi O pavirgiaus vaizdas i
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forma metalo pavirgiumi

forma gumos pavirgiumi

forma derva i mpregnuotos fanero

forma pjautinos medienos pavir

a b o
2pav.Per t ekl iniu tepalo kiekio padengtos f or mc
vaizdas (b) ir formos, igamus band
Galtinis: sudaryta autori O

Pl asti ko DZaka betono pRlastikaf @irmo® eproipgi O pada:
tepalo mineralini® aliejO® su priedais kiekiu, suk
vnt. pavirgini® oro por®. Gi O pord skersmuo kito
mm@Gl entel a). Didgiausias kiekis (593 vnt.) gautas
mm. Pagal standarto GOST 1301B.3 r ei kal avi mus pl asti ko formoje s
A3 kategorijai. Taip pat perteklinis tepaldimm er al i ni O aliej O su priedais Kk
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dul katumui. I gamus bandinDzZig formos matyti, kad
intensyvumas bandinio plote buvo piaB.iskirstfis tol
5 lentel a

Pavirgini O oro porO statistiniai duomenys, n

Oro porO dydgio statistiniai duomenys

X, Xy, mm S, S, n N Xaniny Xma IP, mm |k h

mm mn? mm mm mm

1,089 | 1,064 |0,0949 |0,3081 | 0,2828 | 666 1,0 4,0 3,0 11 0,270

Stebi mO rei kgmi O daliniai interval ai

Inter. Nr. [ 1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |9 | 10 | 11

x [10 [127 [155 [182 [209 [237 [264 [291 [318 [346 [373 [40
DuomenO pateki mo ddaggmii@ it anmkisaint yki ni O

Inter. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Patekimo | o5 | 45 0 23 0 2 0 0 0 0 3
dagni s
santykinis | 5 294 | 9068 | 0 0,035 |0 0,003 |0 0 0 0 0,005
dagni s _

Galtinis: sudaryta autoriO

Met al o DZaka betono payv iPertklinsi tépalokieki®s meplo rfobnosp a r a n
pavirgiuje sudard sNlygas sukietéajusio betono pav
skersmuo kito nuo 1,0 iki 2,5 mm, o jO vidutinis
kiekis(506v nt . ) pavirgini O oro porO, kuri O skersmuo kit
83 reikalavimus betono pavirgius priskirtas A3 ka
tur&jo DZakos for motsonmavdiarngiiQjlei epkriiukii bluesii On dei en
bandinio plote.

i ) 6 lentel a

Pavirgini O oro porO statistiniai duomenys, n
Oro porO dydgio statistiniai duomenys
X, v g, §, A Xmin, Xmax
mm Xy, mm mi? . n N mm mm IP, mm | k h
1,091 1,070 0,0657 | 0,2563 | 0,2349 | 582 1,0 2,5 1,5 11 0,136
Stebi mO reikgmi O daliniai interval ai
Inter. Nr. [1 |2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 E | 10 |11
x |10 [114 [127 [141 [155 [168 [1,82 [195 [2,09 [223 [236 |25
DuomenO patekimo dagniai ir santykini O dagni O tan
Inter. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pateximo 1506 |0 0 49 |0 0 0 24 |0 0 3
agni s
santykinis - |  g69 | g 0 0,084 | 0 0 0 0,041 | 0 0 0,005
dagni s _

Galtinis: sudaryta autori O

GumosDZ aka betono pavirgi rPerklinis tepalo fkiekis Qumesaformosie t r &
pavirgiuje sudard8 sNlygas sukieté&jusio betono payv
skersmuo kito nuo 1,0 iki 65a8 mmjeol] ®9 vinmhu(7nil s
medgi agos formos pavirgiui buvo gautas didgiausi a
kita formos pavirgiaus medgi aga. Gautas didgiausi
kito nuo 1,0 iki 1,33 mm. Pagal standarto GOST 1308530 r ei kal avi mus betono p
kategorijai. Naudojant formN gumos pavirgiumi gau
storis turajo DZ ak o sibdinevienadam spavesiintegsyvamus bandlinid gtoget(2u mu
pav.).

) i 7 lentel a

Pavirgini O oro porO statistiniai duomenys, n
Oro porO dydgio statistiniai duomenys
— 2 Py .
X, )—(0, mm S, S, ,7 N Xmm, Xmax. IP, mm k h
mm mn¥ mm mm mm
1,124 1,091 | 0,1267 | 0,3560 | 0,3168 | 1261 1,0 5,0 4,0 12 0,333
Stebi mO rei kgmi O daliniai interval ai
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Inter. Nr. [ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10 [112 J12
x |10 [133 [167 [20 [233 [267 [30 [333 [366 |40 4,33 [466 |5,00
DuomenO patekimo dagniai ir santykini ® dagni O tan
Inter. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Patekimo
dagnis1051 154 37 0 5 9 0 1 2 0 0 2
sa;tgk:]”'iss 0,833 | 0,122 | 0,029 | 0 0,004 | 0,007 | 0 0,001 | 0,002 | 0 0 0,002
Gal tssuindasr:yta autori O

Derva impregnuotos faner os DZ ak a Ddiva impragouotgsa vi r
faneros formos pavirgi O padengus pertekliniu tepa
oro por©O. Gi O por® skersmuo kito nuo 1,0 iki 6,0
Gautas majgegnnsOparo por® kiekis 27127 cm plote,
pavirgiumi . Didgiausias kiekis (359 vnt.) gautas
Galima daryt.i prielaidN, kgdupdereaanmpsegreuoeasi
magesnin DZakN | aisvai mi gruot.i mi ginyje ugdarytan
klojimo bei tankinimo metu. Pagal standarto GOST 1308530 r ei kal avi mus bgA3ono p
kategorijai. Derva i mpregnuota fanera pasi gymi ma
kiekis ¢gi O skydO pavirgiuje gal @jo turati DZakos
pavirgiuje. | g edabavpl amaelyds, skadi & turajo DI ak:
nevienodam spalvos intensyvumui bandinio plote.

8 lentel a
Pavirgini O oro porO statistiniali duomenys, naudoj
Oro por O dyddomenysst ati stini ai d
X, v S, - Xmin, Xmax
mm Xy, mm i r\nSm n N mm mm IP, mm | k h
1,160 [1,121 [0,1660 | 0,4073 [0,3511 | 378 1,0 6,0 5,0 10 0,50
Stebi mO rei kgmi O daliniai interval ai
Inter. Nr. [ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 IE | 10
X [10 [15 [20 | 2,5 | 3,0 | 3,5 | 4,0 | 45 | 5,0 |55 [6,0
DuomenO patekimo dagniai ir santykini O dagni O tan
Inter. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Patekimo | 359 | 15 1 1 1 0 0 0 1
dagni s
sanykinis. 10,950 | 0040 | 0,003 |0 0 0,003 |0 0 0 0,003
agnis
Galtinis: sudaryta autori O

Pjautinos medienos DZIaka bePpaatpawvsr gqedi &nosof
padengus pertekliniu tepalo kiekiu betono pavirgdgi
kito nuol, 0 i ki 5,0 mm. Gi O pordO vidutinis skersmuo
pjautinos medienos pavirgiumi gautas magiausias p

plastiko, metalo, gumos ir derva impregnuotos formpoa vi r gi u mi . Di dgi ausi as k

pavirgini® oro porO, kuriO skersmuo kito nuo 1,0

nebuvo apdorotas jokiais kitais bidais. Gaftas ma d ¢

palios medienos. Todal medi enos pavirgiuje susif

mi ginyje ugdarytas oras gal @t 0 | aisvai mi gruoti ;

tankinimo metu. Pagal standarto GOB3I015.68 3 r ei kal avi mus betono pavir gi

2 pav. matyti, kad tepalo plavelas storis neturaj

i ntensyvumui bandinio plote ir hBetoob.pavirdgiuje

9 lentel a

Pavirgini O oro porO statistiniai duomenys, nauc

Oro porO dydgio statistiniai duomenys

X, Xy, mm S, S, m N Xawiry Xma IP, mm | k h

mm mn? mm mm mm

0,4675 | 1,192 | 0,4745 | 0,6889 | 1,474 |76 1,0 5,0 4,0 8 0,50

Stebi mO rei kgmi O daliniai interval ai

Inter. Nr. |1 | 2 | 3 | 4 |5 | 6 | 7 | 8
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X | 1,0 |15 | 2,0 | 2,5 | 3,0 | 35 | 4,0 | 45 | 5,0
DuomenO patekimo dagniai ir santykini ® dagni O tan
Inter. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Pat eki mo| 61 10 0 4 0 0 0 1
Sant yki n| 0,803 0,132 0 0,053 0 0 0 0,013
Galtinis: sudaryta autori O

Tyri mo met u gauti rezultatai par odo, kad k1
sugerti/ nklsoajgienito tdap®dBFo turi DZ akos sukietajusio
nesugertas perteklinis tepalo kiekis neleido | ais
jam pasigalinti i g miginiwo jat vkeljou i gnou tbaesi dtiadngkiian
nagrinajamame plote ir gemiausia betono pavirgiatl
perteklinis tepalo kiekis leido | aisvai mi gabobonti
i g miginio jo klojimo bei tankinimo metu. |r giuo
ir aukgtesna betono pavirgiaus kategorija.

l gvados

1. Tyrimo metu nustatyt a, kad perteklitnu’rsi t Epaal
betono bandini ® pavirgini O oro por dydgiui ir j
bandini O pavirginiC) oro porO skers mU|onud<]J06|ku1112uo 1,
mm Magiausi asekioki O6drvnpo)y O2k1 27 cm plote gautas
formoje, ogumdsgi pasvirmagi aus formoje (1261 vnt.).

2. Remiantis standarto GOST 13018® r ei kal avi mai s betono bandin
derva impregnuotosfaneos i r pj autinos medienos formose, pavi
formuoto gumos TpAadv ipragvii a s afusr rRajteegor i j ai

3. Formos meddgiagos savyba sugerti/nesugert. dal
por Ccemotnr aci jai ir spalvos intensyvumo netol ygumu.i
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INFLUENCE OF EXCESSIVE AMOUNT OF RELEASE OIL  ON THE FORMWORK TO THE AIR PORES
OF HARDENED CONCRETE SURFACE

Summary

These days for monolithic concrete structure constructions are used formwork panels, which made from different
materials: steel, resin surfaced plywood, sawn timber, rubber coated plywood, plastic coated stesitrdiet]
permeable formworkin construction site for formwork panels are used release agents, which based on mineral oils,
synthetic oils, vegetable oils and aqueous emulsions. In many cases, surface quality of concrete depends on chosen type
of formwork andtype of release agent. In this research was investigated influence of excessive amount of release oil on
the formwork to the air pores of concrete surface. In this research were used five different moulds: plastic, steel, rubber
coated wood, resin surfac@tiywood and sawn timber. Release agent was based on mineral oils. This research study
shows that adsorption properties of moulds has influence on the quantity of hardened concrete air pores, colour variation
and dusting of the moulds.

Key words: materiaity of formwork, release agent, hardened conceet€ace, surface air pores, statistical analysis

AUTORI ® LYDRAGTI S

Autoriaus vatidaalevulispavarda:

Mokslo laipsnis ir vardas: magistras.

Darbo vieta ir pozicija: UAB AMi t ni j afi, kokybads kontrolas specialista
Autoriaus moksl istidt ym® etreecstOn wslrd giyjsas .

Tel efonas i r €3706310EEOL e/ulistdnitrgsslta s :

Autori aus v a MihdagasDapuakvgayrsd & :

Mokslo laipsnis ir vardas: daktaras.

Darbo vieta ir pozicja: Kauno technol ogijos universitetas, Statybos
katedra.

Autoriaus moksl ismtiddt yin® etrecstOn sird ggyijgacss , merddgii megrO rtie@ htnyorl
Tel efonas i r €37037 p0a4ganiodaaasdaiissgs @Kktu.lt

A COVER LETTER OF AUTHORS

Author name, surname:LinasLevulis

Science degree and namenaster.

Workplace and position:J SC o0 Mi t ni j ao, quality control inspector at
Aut hor 6s r e s éulding techmolodies.r e st s :

Telephone and email address:+370631 01869|.levulis@mitnija.lt

Author name, surname:MindaugaDa u k.g y s

Science degree and nametoctor.

Workplace and position: Kaunas University of Technology, Faculty of Civil Engineering and Architecture, Department
of Construction Technologies.

Aut hor 6s r e s éuldingtechnologies, matesidl technologies, methodology of engineering sciences.
Telephone and email address:+370 37 300479nindaugas.dauksys@ktu. It

71


mailto:l.levulis@mitnija.lt
mailto:mindaugas.dauksys@ktu.lt
mailto:l.levulis@mitnija.lt
mailto:mindaugas.dauksys@ktu.lt

KAUNO TECHNIKOS KOLEGIJOS PASTAT d PAMAT d TECHNIN AS Bl KL ASTYRIMAI

Rai mondas Gadzevilius, Edmundas Gi mol il na
Kauno technikos kolegija

Anotacija. Nuol at vei kiamos igorini® ir vidiniO poveikio
technol oginad DZ anga nraParbdtkstag DX eemndjnaii Kapagaltieahns ky s
bl klA ir pasiilyti pamatO stiprinimo v aAtikteKaunatechnikd@a g a l
kolegijosm st at O pamat O Jwiez u d Init infkoKkineod it feocs p a s tnatur@entipi@smat O |
yrimais nustatyti Kauno technikos H(Q)Incsglrjud(&lp@stgmti(hgpj
a

gal Kauno technikos kol egijos pl&lspltlnanb@rlaptasmato bl kl as

Darbe atliktal i t eratl ros (apie plygiOHtlpO plolio, il gio
Kauno technikos kolegijos pastatO pamatO natlrini O ty
stipr i s, ugfiksuoti defektai ir pagaidos, pasillyti pamat

Rei kgmini pamgbdigj adefektai ir pagaidos, techninds b

j vadas

KonstrukcijO bilkl ads S$waribno stratvieritd nkamiose tdtriidKesolisa
tyrimai, kuri O metu blkla tiriama ir vertinama Vi
kt., 2012; Jokibaitis, 2007; Venskevili

gvadomis ir reko
S, remonto darb
b tyrimo darbus sant
t oje gi O etapO pavieni
ba i g viso neatliekam|
0 tapas yr pagintinis
ual i apgllra, kuri os me
atkreipiant damesDZ DZ i @usviaét appagebDadmisa usti atii
fotografuojamos arba fi muoj amos. Det al i ai anal i
apragymai, tipiniO detali O ir jO mazgd al bumai, s
prg ekt o vykdymo prlegllros gurnal ai .
Pagal parengt N b laktrhjanse t tayprei mk® nprt a qurkacm§ os det al i
i ek ami tokie darbai: nustatomi tikrieji konstr
i kieda¢l emp, dr agmas, agresyvi Oj O medglagO) r
ios skailiuojamosios schemos (konstrukcij O at
s), suragomi ir kIl aiafgiak Wmjsg mit i k d rmantorsu ldeif je® t o
aidos tendencijos, i gmatuoj amos konstrukcij O
i mO etapas yra suddtingas, reikal atifes reikianws at i t
hninas bei technologinas DZ angos.

Tr eldtapg darbai st ati ni o konstrukcijO bilkl&s analiz3
gautais tyrimO rezultatais ir tikrinamaié$iavs maoos
atsigvel giant DZgios bilklas galimus pokylius atei

Pamat O atnauj i nAtmaasujiirnismad pirri ngamaast.O nk onos pr i le gia
sukelianl|lius vei kbZnkieulsi agsalgirmiap essu:ski rstyt:

A pagrindo deformacijos ir nevienodi pamato nuc

A pamato perkrovos;

A kl aidos konstruojant pamatus ir pare

A agresyvios aplinkos, vibracijos ir ki

Pamat O pagai domsi abakastnetddiaghaimasg ust
prie jo pagemini mas, bloga priegrindO blkl

Pamat O, kartu ir kitO pastato konstrukci
gallio sukeliamo grunto brinki mo.

Pamat O spiapriasimasatl|iekamas rekonstruojant st :
sprendi mai |, DZ e i amos angos ir ni gos, di di namos
stiprinimas ghud §gi ai s i su pagrind bl kle, jO grunt
dagni ausi ai at |l i i kompl eksi g i Daugeliu atyv
konstruk¢VeBOcheikl s ir kt., 20

us i r kt .,
[nendaciion
O Dz angN i

DZ angos kd dasmoserkii ni mo i
trukmn, medgiagO sNnauda

Statinio konstrukcijO
Stat ni O bl kl 4ds tyrimO pr a
atl i ekami l ygi agr el ali

PirmasisbT k1 &s tyri mO da
statinio konstrukcijO

T kl as
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Pamaatbnauj i ni mo ir Remomtrumji anmt bbeiai rekonstr uoj
atnauji nami arba stiprinami DZ airiai s bl dai s: g
geometrinius parametrisp ado pl ot N, DZi | i ngimNi, ap eg|ldiugsddamlti wap kg
Atnaujinant pamatus, j O geomeitgrailni &ieisari sametertaik om

Giuolai kinédje geotechnikoje skiriamos dvi esm
(Mackevilius, 20009)

)senOj O pamat O parami mas naujai DZengiamais n
(vadinamasis persodinimas ant poli O):

2)pagrindo stabilizavimas por.O injekcija arba d

Be jO, galima pamhnés) khekaedksnipamasenpagilin
kartu su paplatinimu) ir ypatinguosius metodus, k

(pvz. Pizos bokgtui).
Kauno technikos kol egijos | umpasdiidiina ma madaid il an th
k onst rMe#zeigckadNr ki, 2009
f platinant pamato padN;
fgilinant pamato pamat N;
f stiprinant pamatN poliais.
Pagilinimasefektyvus tada, kai silpno grunto sluoksnis po pamato padu yra plonas, iki 1 m storio.
Paplatinimadinka tuomet, kai pamatas stovi ne ant silpno, o ant gero grunto, bet norima labai padidinti
sl agbZ tenkantDZpagrindui
Pagilinimas su paplatinimn aci onal us ten kur norima efektyvia
grunto | aikomNjN galiN.

Efektyvus o st i ni O pamat O stiprinimo bildas, nedi din
sienelamis ir monolitinio gelgbetonio apvalkalais
kartu padidinti stiprinamo bpamatoo ap ddo grll dthRZt oda
pagei sti pamat ai papil domai cementuoj ami . Ef ekty
daromi su virg pamato DZengtomis plieninéamisN pasKk:|
darbN su stiprinamu pamat u. Rekomenduojama vienu
juostini O pamat O ruogus. Gel gbetoniniai apvalkal al
apval kal ai DZ e n g ipagrimdo, @onjats kas @ pidardmo 1...8,% m gytiooir 0,25...0,30 m
skersmens smalio betono poliai

Juostinius pamatus galima sustiprinti vienu metu paplatinant ir pagiliaat(c k evi | i g.s i r
Be to, tai gal i ma padarsy tpir i ree puwanrad ®i. u Gi girou ratt os eg tur
sijO igilgind darbo armatira prakigama pro hori z
sienos.

Efektyviausias ir dagniausi ai naudo jMadnieskasira mat (
kt., 2009.

Tyrimortikslasi DZ er t i nt i Kauno technikos kol egijos past
pasillyti pamatO stiprinimo variantus.

Tyrimo objektag Kauno techni kos kol egijos p komstrakdij@®. ( T v i
Tyrimo ugdavini ai

1. At i kti Kauno technikos kolegijos pastatO par

2. Jvertinti Kauno technikos kolegijos pastatO g

3. Il nstrumentiniais tyrimai s nustatyt.i Kauno t
gel gbetonini © konstrukcijO gniugdomNj DZstipr DZ

4. Pagal Kauno technikos kolegijos pastatO pame

variantus.

TyrimO metodi ka

Kauno technikos kolegijos past Kaur teghaikoadegiosvi z u a
(toliau - K T K) pastwitzuagamat Gapgiira vykdyta pagal st
1.04.01:2002 AEsamO statini O tyrimaifd nurodytN me

KTK pastat® ir inginerini®O statini O D&mntkr wk si j
instrumentais. Vizualios apgilros metu apytikslia
ir D&trigi plygiai), laikanl|li OjO konstrukcijO bet
kriterijus, pateiktop r el i mi nari os i gvados bei rekomendacij os.
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Saugos ribinio blvio atgvilgiu aktwualiausias yr
gal i biti santykinai suskirstyti DZ keturias kateg
1 pirmosioskategorijosi nepavojimi, neturintys tendencuos plisti, bet nepageidautini estetikos ir

higienosp o g i (Igerua konstrukcij O bl kla)

- antrosioskategorijosi t ur i ntys nei gi amN poveikDZ konstrukc
atsparumui, standumui ir naudojimo trukmei; laik bagant pagaidos gal.i pli st
dgformacuo ir plygi O rodikl asair ega&lgimewi r(yattie ngkri mjz
bl kl &) ;

- treflikeastiogorijos defektaiirieri kpamgadjdwsis yimansptarvt
| ai komoj i galia (valiau gali bl ti pasi ektas sau

pasirei gkusi os neleistinos deformacijos (nepatenk
naudoti);

- konstrukcijosa j O e | ketvigosiotkaait esgyor i j os defektais ir pact
pogymi O.

Statinio konstrukcijO® avarinds situacijos (STR
def ekt ai ir pagaidos, nkour isd agaylbionsbiatri nsatuadtoij ninoo  krl

Taip pat naudota gel gbetonini O konstrukcij O pa
(2012).

Kauno techni kos kdnleegnnjlu$0pgmgtrmagtd©mrm@m¢t©®|prlo 1
KTK past abtedt opnaimait@bled maitor a e ii jm@i at | i kti nustat ant
stipris gniugdant nustatytas 1 pav. skailiais pag

| | i
-3.2__,H_lr ‘ﬁ | \ = |

I
7II"; 1 B
B )
lpav.KTK pastat O p 2pav.Bet ono niugdomojo
gniugdomoj o stipr neardan]|]iuoju metodtl
Gal tvwwww.po®glemaps. Gal tsswmdasr:yta autori C
Neardanti ej i stiprio gniugdant b a ih2d:y2r0al dnoaA B & tk
bandymas konstrukcijose. 2 dalis. Neardomieji ban

atgokimo principu VeikllaGnT‘tlDZOHaJL]jathkJIdK(IN\Vé(Irg(I:HMIIN]jtquI]Ia
AProogamyIﬂlmsNrN34160752)kur|s prieg ir po bandymO pati
BandymO vietos buvo paruogtos naudojant abrazyvin

TyrimO rezultatai
Kauno technikos kopaeggatuydu@ m@as[leadM@ptrpoajmakttCHV| mo ,

statnionaudoj i mo neteisingO sprendimO | abai dagnai di
DX airios. Senos statybos cokolini®O ir pirmojo auk
nepakankamos horizontaliosios hidroizoliasijo ar vi r § j os esan]i o grunto s
storu ir vandens garams magai | aidgiu fasadiniu t
prie sugedusi O lietaus vandens surrigiklidnoma rs insutveend
taip pat gal. pat ekt per nekokybigkas apdail os s
miro stipris da0i %sukaigabDl nektspodrias ¢galliui ml]
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Nlragi ¢pkaisa bT dingi jindppgyimi @gini Psslskolesbiu® idr dg

uggN D X
negesintO kal ki O intarpoO, plytO pavirgiuje apie i

3panyksta Kerami ni O plytO irimas, erc
Gal tsswmdar:yta autori O

Statini O naudoji mo metu svarlpilaugiijai npasgai da vyr ¢

Pamat O sadimo pokyliai gali atverti vertikaliu
stul pO ar i gtisiniO S|enosormm|g>@oglgyluma|0 dédior yna
plygiai, sudarydami sienose arkO pavidalo skliaut
ar nebus perkrauti mliro ruogai atramose.ugdganmnlpi ®a
medgi O gaknO, kurios il gainiui didadamos defor muo
pamat O nevienodO nuosadglo paprastai yra nepavoji
neplinta, oems@ppasgay uma O lsgtlkrlntas, t y . si el

jungtys yr dosioeapGeiost kate@borijos pagai dos)
a) b)
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4pav.Si enNJ pl ei gAji mas dAl n e @kaigostatnkldgimi yta t N
silpnasgruntas;bdg al i a st atini o at Idpaenata yra neviemodoiggio ait a r
laikomosios galios; d @ statinio dalys yra skirtingpauk g ' i b t arp j NI nAra d
d naujasis statinys yra arti senojoGa | tJonkiishbai ti s, Giauliuvé

4 pav. schemati gkai pavaizduopagailyg@imi riglziuu g ta
paveiksluose.

Dal netolygaus pamat O sadi mo vertikaliej| plyg
kurios yra lenkiamos kaip sijos, guli i os ant tampraus pagrindo. Tokie
(i ki 10 mm plolio ir platesni). Paprastai jO nar a
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Spav.Pl ygys, atgokantis tinkas

Gal tssmdar:yta autori O

R

S
~

6pavy stri gi eji ir o vertikalieji plygi ai
Gal tssmdar:yta autori O

Atsivarn statieji ar Datrigieji plygiai ties si
aukgtbDzZ yra pavojingi, nes g adnstrukdijds f{Bosiopa get HosidS 0SS |
kategorijos pagaidos) . Kai statini O ilgose (didel
arba atstumai tarp jO yra per dideli, aplinkos te
paseikamdsi varn statieji sienO pospgarmisi oBakmit@yoirai
gali pasitaikyti atvej O, kai kintant ¢gi O igilgini
statinio galadsa(s7 sgkew.s)i.nalsl ggdiemi ui jos gali netekt
daleli ® susidaro savotigki pleigtai, |leidgiantys
D4l temperatiros povei PZstiagphiton splayjwgiuaniN. magi na

¢ o

d

' "d&l pamatO sadimo, taliau
Gal tssnmdar:yta autori O

7pav.Pl ydvys s
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8pav.Pi"ygia'i' ml r o sienoje* déil netinkamo psé
Gal tssmdar:yta autori O

Tiriantkomstirniklci j © bT kl i sudadtinga nustatyti

priegastis. JO gali biti kelios, todal sudé&tinga
plitimo tendencijas. G|altsyraltnvaeljaltsodballtlrnakarmegnadluac
KTK pastatO pamat O plyglo vystymosi stebaji mus Dz
Atl i kus KTK wiasualtiOnipaanmgiOl r N, nustatyta, kad n
bl kl &s pogymi O a2040dyt O STR 1.12.0
ftugtuma po pamatais, vVvizuali ai pastebimas grt
T vertikali arba horizontaldi pamat O deformaci|j e
T ki aurini ai plygiai, platesni negu 5 mm;
ff progresuoj ant i ssuboetaosn oDZiargiamass stuag‘tfllnklo techni
Kauno techni kos kbleégnjosOpgmmtngld@mk)@maﬁ(Dlprlo t

KTK papameeltr[aID)betonlnl glnorusgtdrounloqm@tlprlo tugojarit MmO n e
original Oj DZ Gmito plaktukN (Original Schmidt Hamm
1 lentel a

Bet ono gniugdomojo stiprio bandymo r e:

Konstrukciij a, Vidutinis St'p”.Sme'C“bMPa (N/mn-'F). Charakteristinis| Betono stiprio
NeD&Xertiny jJjvertinu . . : .
plaktuko pad karbonizacijos kar boni stipris gniugd
tyri mN _ fek.cubMPa kl asad
fcm.cub fcm.—O,7fcm.cub
1 2 3 4 5
1 vieta Y 48,0 33,6 29,6 C25/30
2 vieta Y 46,2 32,3 28,3 C25/30
3vieta Y 37,1 26,0 22,0 C20/25
4 vieta Y 35,4 24.8 20,8 C16/20
5 vieta Y 40,7 28,5 24,5 C20/25
6 vieta 37,4 26,2 22,2 C20/25
7 vieta 7 28,3 19,8 15,8 C12/15
8 vieta Z 49,1 34,4 30,4 C25/30
9 vieta Z 48,2 33,7 29,7 C25/30
10 vieta 39,2 27,4 23,4 C20/25
11 vieta 37,4 26,2 22,2 C20/25
12 vieta 62,8 43,9 39,9 C35/45
13 vieta 51,9 36,3 32,3 C30/37
14vieta Z 67,9 47,5 43,5 C40/50
15vieta Z 61,7 43,2 39,2 C35/45
Vidutinds r 46,47 32,25 28,25 C25/30

Gal tswmdar:yta autori O

Pagal ¢giuo metu gal iib2002kdnddZiksijonas kariasmaudbjinio g&tu vEikia 2 0 6
vidutinigkai dragna bei ci kligkai glapia ir sau!
rekomenduojama mini mal ia byertaon®3 ®G/t37.ri o gniugdant
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Pagal tyri mo duomeni mi s nustatyt a, ket oknai unni 0O
konst rbiek minjoO sti pris yra magesnis ug rekomenduoj at
DA itmur i mO vil&t esavNrl)1d r konstrukcijO stiprio gni
kuriuos rekomenduoj ama amtnikilads a bet@an0®©36G4t3prio gn

Kauno techni kos k ostipgngmo jekomengacijs#itkasusBi TKa mats® at O pa

inga detaliau D&Zertinti pamat O konstrukcij

ni mo vlairti earn(eGbviguiegs eekt.2009atai | a b a i efektyvus ir g
nimo bildas, DZ engi ant spraustinius polius.
is arba g¢galia esamO pMmak®ri pmeoi pdbimak a Mz«
st
Pol i ai DZ grunt N D&Zpraudgi ami sekcijomis, kuri G
bai gi ama, kai, pasiekus projektinn Dapraudi mo | a
hidrmul i ni us domkrat us. Stiprinant pastato pamat us,
apkrovN, kuri atsiras renovavus statinDZ Pamat O s

al
roi
roi
t a
au

-~ 0T T X

[
[
[
m
p

T »w v =

;2285240
1=1520
i e : + &285240
P27 ' — =1520mm|  piovis 1a- 1a

spraustelis f ID T

|"" Sarviio strypas

Spraustinis polis

9pav.Spraustini O poli O rostverko konstr
Gal tMendzsvii eckas 2009 , Sligyta D.

Pamatai stipri nami dviem etapais. Pirmajame et ¢
inkaravimo kil pomis. Rostverkas betonuotas ig C20
inkaravimoki pos S240 kl as&s armatiros. Rostverko padat.
stiprinimo etapas vyksta po 28 par O, sukietajus
skersmens metaliniai poliai siimm storio sienute.

] spuaudamzdis ugpildomas C20/ 25 klasas betonu.
Sudaromas kiekvieno polio D&praudi mo pasas.
virtinimo darbO ei as tvarka:

i ki reikiamo gyl i at k aisnaemi@ epmai naaut aei i@ nPCa npaat nCa t ¢

esamuose pamatuos i gkertami akmenys, trukdail
t O nuval omos gemds, igkal amas spraustelis ir
stat omi kar kasai , i nk ar ainbetonoojarkas togtverkas; da g as
kietajus betonui (praajus 28 paroms po bet
i

I
0
e

©
Q

(
raudgi ant matuojama D&paudi mo jaga;

olis baigiamas sprausti, kai nuysltDZj a s mi gt i
DA praust as pol i s nupj aunamas 35 cm ¢gemi au
ugbetonuoj ami gerai vVvibruojant betonN.

To oo 30 o o 3 3o o

us Kauno techni kwisz kall iergii j @ iplarsN,at u pta
yirsa :t innukkars , betono ir miro erozija, plyag
i ijoai, taliau pamatuose ne
asvd&d0 Kamao Ot e¢khdka
bed ok\culneg)|51k@$psmaosutlga:1tll @pd
yt a, kad pamatO lﬁ:ZSB(bnlni'



klasfi,netenkina dabar galiojanli O normini O dokum
konstrukci jas itiyersi ntcQ nvtili tnoi su m@.jﬁZnu A ) A
3. StebintkKauno techni kos koplggijOCopl pastoakOtpaiNatr i

ar kitokios konstrukcijos gyminius, taip pat prieg atl.i
atkasugpamatus.

4. Darbe pateiktos galimd§auno techni kos kol e g stiprimisio sphermos,at O |
rekomenduotinasefektyvus ir patikimap a mat O sti prini mo bildas, DZ engi an
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THE INVESTIGATIONS OF TECHNICAL STATE OF FOUNDATIONS IN  KAUNAS
UNIVERSITY OF APPLIED ENGINEERING SCIENCES

Summary

Structures, engineering and other technological equipment worn, aging and finally disintegrate due to constantly
exposed external and internal impacts. The aim to evaluate the technical statedatit;ms in Kaunas University of
Applied Engineering Sciences and offer the solutions for strengthening and rehabilitation of foundations. According to
the objective of the work were formulated the following tasks: 1. to perform visual inspection cditionsdn Kaunas
University of Applied Engineering Scienc@s.to evaluate technical state of foundations in Kaunas University of Applied
Engineering Science8. to perform instrumental tests to determine compressive strength of concrete and reinforced
concrete structures in foundations in Kaunas University of Applied Engineering Sciénttesuggest the solutions for
strengthening and rehabilitation of foundations in Kaunas University of Applied Engineering Sciences according to
evaluation of technal state results.

The analysis of the literature (about the types of cracks, width, length, reasons of deformation assessment) was
performed. According to result of field investigations were evaluated compressive strength, defects and deteriorations of
corcrete and reinforced concrete structures in foundations in Kaunas University of Applied Engineering Sciences, the
solutions for strengthening and rehabilitation of foundations were suggested.

Key words: foundations defects and deterioration, evaluatiortexthnical state.
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PASTATO PLOTO jTAKA DI DGI AANGI 0 ENEOINAOIMI NGIKQU MSUAN T V /

Jiratad Mocdieetnad /i Zi t i Enfankauskaita
Kauno technikos kolegijdkauno technologijos universitetas

Anotacija. Li et uv a, DfHfryvendi ndama ES suformuotas sustaine
panaudoti visus am tinkamus bldus ir galimybes. Lietuva neturi
pavyzdgiui, metalo profiliuoli®, reikalingO ir statybi
komponuot. ir tdmlkaanadcipjrdsyimhetdu,i @ksaugant konstrukci

avarijos prielaidO. Tokiais atvejai®kloaopmi asio pemddgadit
Lygia greta ir DZ ai ri ai s uloyjgameonsi nri ess U(rEsSQ tLaRu pe/tmm) t)e

ri pi namasinamleiaatissi nraugur sais ir O tausoji mu. Moderni am
Pagymi ma, kad statybos procesas yra viOernaosi mlaiupygiiO r

Taip susiklosta resursO taupymo ir statini O konstr
statybos srityje pastaruoju metu. Jo sprendi mui naudi n¢
metoda

Rei kg mi ni darniojgstatgbgpd iad i aangads konstrukcijos, metalinds

j vadas

Lietuva, Dfgyvendindama ES suformuotas sustainat
yra pajagi panamdetbldususrtgmltmyl@es. Lietuva ne
metal o dirbiniO, pavyzdgiui, metal o profiliuoliO
Tel i eka galimyb'éi juos i gradingi au idsonetp, oapsawgani ir
konstrukcijas nuo pirnnak/a'rkiosspsiéﬁaﬁh@mo,TokUalf
taupy mo prlegt-&lka)vnlommOnum)glpm)(brlldlguo ir pan.

Toddl nemaga galimO resursO tsaykday bRoaplibkbshfsaugdsu o n
direktyvas ( NDVS, 2011) , sukonkretinusi as ES n

eksploatacijos procese.

Lygia greta ir DX airiais |ygmenimis (ES, LR e
Ypatingai f pi namasiinamé¢ atasisnawjsursais ir jO tausoji mu.
nei gvengiama biltinyba. Pagy mi ma, kad statybos pro
gal i mybi O juos taupyti

Taip susiklostiad rsasaurisn® Ot &kwmysma ukci j O pati ki mu

i ggi ki © statybos srityje pastaruoju metu. Jo spr
giuol ai kini ai i mitaciniai met odai

Statyba yra ekonominio gyvenimo atspindysbTw!| i nant pastatO tipus, ]
statybinada medgiaga (medi s, metal ai , betonas) nul e
imedgi agos pasirinkimN. Tobul djo pastatO ir, jO k
Dfyal i nantys geriau ignaudoti medgi agdO savybes bei

2005, Dzemyda et al., 2007, Duggal, 2000, Farkas et al., 2013, Subramanian, 2010 ir kt.). i
Lietuvoje tapo popul i arpllse kdiadeIniu®@ pkledti@ pri ek yObo i

kvadratiniO_metrO pl ot o. Gi o tipo pastatuose pa
gel gbetoninas kolonos ir pliiteanii nwvise nsaasntelaaomemi gPkli
didei o tarpatrami o pastatuose. Santvaros yra naudoj

Pagrindinis darbo ti ksl ametyarlsaiamiitg®arrQ ir apcaipod niatluust
tam palankias konstrukcines priemones, bei nepalankiusveik us (Janugai tis et al .,
2009, Mockiena et al., 2008, 2010 ).

Efektyviausias sprendi mas pastaruoju metu par
pagrindini O tai kagtrOalkdnrtgaarllljgjrsanglurDatatQV|Igiu y

-tinklelio aukglio pokyli ® DZakN santvarO efekt

-nauj o tipo medgio metalo santvarO konstrukcinD

-medgi o metalo santvarO efektyvumo pokylius, D&

-konstrukcini O elementOdéygi ammMNPDEsnotr Do paijadp

Tyri mO pirkempind@tser i nfoidWarks, oNgmetscheksSCIA Engineering, Aegis
Metal Framing realiai naudojamos projektuojant metalines santvaraar p j O ir tos, kuri
santvar O masn, naudojant egzistuojan|li O metalo ga
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jvairls ugsakovai pageidauj a ganatinai skirti
gaminamos i§g kvadratipmio®ian Ost aleisalf amnpi ® em@darad s i
nudagyti ugniai atspariais dagai s.

Aktualu tirti gi O schemO variantO efektyvumN i
konsultuoti ugsakovda8.s¥newmaragsmabdgnggeestad

nuol ydgi o stogams.

bei
ma g o

1. Plienini® santvar® projektavimo tyri mai

Pagrindind santvar O medgiaga dabartiniu metu yr
kurios | uost omkleboistryfni-mé d iemii @aids, Kloi fuoto medgi o str
inercijos spinduliymedi Rdnaadojvas Npsiueéei kitama past a
magi au plienini® elementd. Santaiarddgs osg &ampuolj
antikoroziniais bei ugni ai atspariais dagais. Dak
staliakampio profilio vamzdgi O santvaros. Tokio t
tvarkinges a s . Kvadratini ai ir staliakampi ai profil i
konstrukcijose. Dal nesuddtingos ¢gi O profiliuoli
panaudojimas, projektuojant PAtiegOnekashntvam®s,
rei kiamN | ai komNj N gali N. Bltent ¢gi O profiliuol.i
kl umpamosios galios, leidgia projektuot:i di desni

!
¢
0
Toliau teikiais@i vgromOi obj &k ahsidr2mpavy.vos (JO pae

SANTVARA S-1.1
16600

23 16554 23

16584

2750 2750 212
2750

2792 2750

995

VAN

0564

N/

AVAN

1417

2750

2750

2750

2750

2750

1417

Vi sO
bei
Dagnai

80t

patirs
vi etoj e

1 pav.Santvara 9.1

Galtinis:

spyri O

trigtho gmna plar v N
ROS 30g),

santvaros
santvaros yrdolygiaii gs ki rstytegei ehabunipanaudot:ii
magesnDZ | enki mN.
dvyli kos

profiliuwu

tinkl

sudaryta

e

Toki
naudot a

sudaro
ot a
l i o

S

gingsni s

pati es

autori ©

na hiROB oi zol
santvaros m
yra nust a;
ohargsnjwstas DZ t i
tarpatramio
gegdgioli ka.

ritimni
kar da,

SANTVARA S-1.1 SMULKESNIO TINKLELIO

16470

16500 ‘

2062 2063 2063 2062

2063

w 2062

2062
2001 2034
2062 2063

2 pav.Santvargs-1.2 smulkesnio tinklelio

Galtinis: sudaryta autori O

Optimal 6ssankgabDZ sNIlygoja magiausia santvaros

aukgtbDZzdagnai riboja transportavimo galimybas, ne
didesni O kagt O.

Pirmameir antramevariante (pav. 1,2) santvaao aukgti s priimtas 1,95 m (
ilgio). Tr el i ame varauwkdtei s smpmitivmtras 1, 40 m (1/12 tarpa
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SANTVARA S-1.1 SUMAZINTO AUKSCIO

16470
16500
2750

2750
2750 2750

2750

3pav.Santvaré&s-1.3sumagi nt o aukglio
Galtinis: sudaryta autori O

Taip pat nagrmingt io® ispandiikguptOssnedieqos.

Pradiniai duomenys apie medi0€MRayratipaipsr gmo u
13 MPa; medi enos dagiaol;lek(ylgf)trklmledii jc ® &= n &0’ l&8g; Imi sol ukook
storio koeficientas iy = 1, 1 ; meddgi o rvizg,o.es koeficientas m

Nagrinat O sant vai €onpraimogreytgri O i tmeoc hpraivryizad gi ai  yr a

900
800
900 700
800
7 —| i
P 500
2 600 +— — E 400 A
7 500 +— — ? 300 A
2 1941 1941 565.9
g 400 +—— 7631 200 1 384,5]
0 399 L__| 6664 5736 6326 o 100
200 +— — 0 T T T
100 1—| Pi r mi n &antvarasu Santvarasu  Pa§emi n|t
0 santvara mediniais dagnes nisantvara
T j j o elementais tinkleliu
Pirmina s a gdnvaase Santvara su Pagemi nt|
mediniais  dagnesni u tisankdree | i - " )
. o
clementais | JuostO s lﬁnklehossvonskkg;|

4pav.Santvar® svori O Spav. Juost O ir tinkl

- Co , palyginimas
Galtinis: sudaryt:e Galtinis: sudaryt
1 lentel a
SantvarO gamybos kainO palyginimas,
Objekto pIotas,m2 Santvaros, t Kaina, Eur
812,00 11,101 22 997
3240,00 29,950 62 044
3942,00 67,018 138 835
4096,40 48,299 100 056
7270,80 60,442 125 212
12305,40 93,570 193 840
14192,50 166,127 344 149
Galtini sasutsoudar yt a
Siekiant paspartinti statybN, projektuotoj ai
sujungi mo mazgus. Netei singai ideali zuojant santyv
konstrukcij N, sunpaagsiknattii njtois ksoanusgturmiNk, c ibjecis ri bini O
2. Dengini O konstrukcini O schemO efektyvumas
Lai kanl| i oj i konstrukcija turi b1t pati ki ma, I
Konstrukcijos patikimumas isaekbin@mbgkumagagirijao sg
svarbiausiu ekonomini ® rodikli O yra kaina. JN sud
sudaro apie 60% galutinas konstrukcijos kainos. {
konst ukci ni Cs asrcthearOO dengini O efektyvumo tyri mas.
Norint tinkamai DZertinti metal ini O denginio krt
mat ematiniais metodais. Jvairls aut or(Anduche siillil ®n,i
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2005, Banaitiena et al., 2008, Ginevilius et al .,

et al ., 2008 ). Kiekvienas suprojektuota dengini
kriterijus arba reikalavhu s . Vi s i gie kriterijai gal i b1t suf or
efektyvumo teorijos Kklausi mus, daugiakriterinio
schemos DZertinimo ar pariaaks poinaneit opadaols metaklt i n
rei kalingN darbo i mlumN. SiTloma DXertinimo met
konstrukcinin schemN bitO galima |yginti visapusi ¢
kurii@kki enas gal i b1t i grei kgt as tam tikru K i
daugi afaktorines regresijos lygtis, parinkt. rvg
funkcijai, atrinkti r eirkegsmijnogs aluysg tuBZ vyes kxs n,i ulsi a ri

Gaunami tiriamNjDZrygDZcharakterizuojantys par .
prekybinas sandaliavimo bei visuomeninas paskirt.i
beijO techniniai ekonominiai rodi kl i ai

jvertinti visO veiksni O DIakN denginio konstrul

visO septini® objekt® stogo konstrukcijO® technini

grupestechniniug s ant var O s v o rekoadminiugkding)Sk e Ot plc i h & Ny ai  ekonc

l eido nustatyti bei api bendrinti tuos dasni ngumu s
schemO | ygi namo j rodo, kadrkai &hjektoSptotii 812n°a 8%ma’; 4096,4 m*-
antkoloniai yra nenaudojami. Kai objekto plotas 123082 -t a i antkoloni O svoris s
objekto pbtas 14192,5m* -t a i antkoloni ®O svoris sumagéaja iKki 1
objekto plotas 812m*; 3942m>. Di daj ant obj ekt ® plotui, pkisant v:
plotas 4096,4n°; 14192,50m’ - sijos nebuvo naudojamos. Kai objekto plotas 3880 t ai si j O s v
10,626 t. Objekto mlotsag Opadiodadjsus uimaig a3 42 ki 1,
m?; 123054m° -t ai sij O svD3B=. yra vienodas

Di dajant objekto plotui, rygi © svmri §i pakaimpga

4,439t.okaiobjektoplotas4096m2, t ai rygi O svoris yra t M2k pygvo
svoris padidaja iki 32,872 t.
2 Lentel a

Nr. Objekto Benc_iras kg/m2 Santvaros, Posantn Sijos, t Ry §gi al| Antkoloniai, t
plotas, m?> svoris, t t var a
1 812,00 21,971 27,058 11,101 0,000 4,525 6,346 0,000
2 3240,00 66,666 20,576 29,950 14,850 10,626 7,364 3,876
3 3942,00 90,318 22,912 67,018 0,000 1,471 4,439 0,000
4 4096,40 71,861 17,543 48,299 13,851 0,000 2,371 0,000
5 7270,80 166,901 22,955 60,442 27,005 38,350 32,872 8,232
6 12305,40 209,902 17,058 93,570 29,517 38,350 37,261 15,399
7 14192,50 258,794 18,235 166,127 | 43,025 0,000 36,915 12,727
Galtinis: sudaryta autori O
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Skailiavimai atlikti kompiuterio pagadurheatus. Kur i
Sudarius naujN regresijos |ygtDZ suegig&i i vei ks mia
vei ksni O. Didgiausi N DZakN nagrinajam denginio
sNmatina vestat Orplhos&asr OKa@aiap kinta santvar O | ygi
pavaizduota 6 pav.
l gvados

1. Sprendgiant projektavimo ugdav
geriausiai atspupiddtOnseresesesTod@l
techniniais ekonominiais kriterijais.

2. KriterijO reikgmingumo DXertinimas dar o DZ e
i O nustatymo procesdase, vabidomasi ajféet &onsOr akdi ni
racionalumo kriterijO poaibius.

3. Skailiavimai paroda stiprO ir st=8848%atpi gkai

didgiaangi O metaliniO santl aprl®@tsOUmatinds vertas

DZ | abali svVva
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i n
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INFLUENCE OF THE BUILDING AREA TO THE LARGE SPAN METAL TRUSS ECONOMY

Summary

Construction is an important branch of economy. In many ways it is a reflection ofahengc situation. The
attitude of EU Sustainable development (An agenda, 2001) rightly points out that construction is the branch of industry
which is the most susceptible to resources; therefore, resource saving construction is a particularly tesamtterims
of economic sustainability. (These tasks are discussed in the documents of the Ministry of Environmental Protection of
Lithuania.) Building has to respond to the needs of the economy. The publication is trying to carefully examine the
potentialof building structures in terms of consumable options. Lithuanian designers and specialized literature has studied
resource saving while constructing various building elements for overlaping msdiedopenings.

The recommendations and catalogs, espigalaring the Soviet era ardter, were meant to summarsalifferent
experience in rational design and manufacture of various beams and slabs. A demand for large span structures has lately
increased in Lithuania and the orders for such buildingssttndtures are being recieved from abroad. Such structures
are used for covering tens of thousands of square meters of space. A large variety of truss structures is used in the world.
Truss complexes are among the mdstbuédananmi csalr urcais @wsr. ¢l
depends on the conditions in which they are used. Currently, trusses are widely used for cladding commercial and public
centers.

Even in the recent past metal truss design was relatively low. This is especiatigl tgpithe period when
calculations based on the permissible stresses were changed to the design technique based on limit state method, therefore
truss construction experience is not widespread.

Key words: sustainable building, large span structures, hteias,economic efficiency
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GAMTI NI'd DUJ® I R BENZINO NAUDOJI MO KI BI RKGTI NI O
EFEKTYVUMO TYRIMAS

Jevgenij Kibickij, Vilius Bartulis, Alfredas Rimkus, Mindaugas Melaik a
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. St r ai psnyj e pateikti ANi ssan Qashgqgai HR16DEO v
tyrimai, benzinN pakeitus susl &agtomis gamt ividaisseginod uj o m
vari klyje efektyvumas analizuojamas atliekant eksperim
AAVL Boosto. Gauti tyrimO rezultatai rodo, kad varikl:
sNnaudose,tamOj O duj O temp@r,atdmral,i awzamtdeeno k $iOd@ CHNO an.
dioksido(CQ) koncentracija deginiuose, bei padidaja varikI i«

Rei kgmi niaivigodigi aiegi mo vadiukbss,vauskBgbogabamiitha

j vadas

Pastaraisiais metais pasaulyje vis dagniau kel
2011) Griegtajantys aplinkosaugos reikalavi mai p
bTdO&, maginanli ® i gmetamdj O dujO emisijN DZaplink
nuvagiuojamas atstumas, dideld elektromobili O kai
transporto priemona(Ds pdkglameNvaﬂ'loldléiu vvadar omi au
perkami ausiais nauj O ir naudotO®O automobili O rinko

Vienas igmetamOj O tergal Osesmi dgf 06s gamfji ni Modsj
Sudegus gioms duj oms, Dlapksmlkmg(ibr me d @ ima g @ ma mims ig je
turi didesnDZ oktaninDZ skaili O nei benzinas ir ta
temperatirN) igvengiant detonacijos. Gi u olinirkai v e j u
pastebi, kad naudojant gamtines dujas vietoje ben
| ai psni ai s. Taip pat nustatyta, kad naudoj ant gan
etal.1997). Aslanet al.eksper ment i ni u bT du nustatada, kad angdies n
ir CH tergal O emisija sumagdj o, naudojant gamtini

Gio darboganksiasot i ANi ssan Qashqgai HR16 DEO
ekologinp®kyob kpakei tus benzinN DZ SGD.

Degal O savybas

Gamtinas dujos visame pasaulyje yra pigesnas
i gl ai dos degalblk®EdAE, umankiomamga g |, 2012) . Tod§i| t ai )
irdyzei ni ams degalams. Taip pat gamtini O duj O gil umi
SGD sudatyje magdemitel @)H LamitykidO duj O tel kiniod
atsargas (Tonkonogij, 2012).
o i 1 lentel a
jvaidreig@l O savybi O gilumingumo palygini
Eil. Savy Degal O su| Gemutinis g
Nr. Degalai pagrindiniai elementai MJ/kg
1 Susl agtos ga®wtCHNAas 76 C, 24 H 47,7
2 Benzinas 85C,15H 43,5
3 Dyzelinas 86C, 14 H 42,5
4 Suskystintos naftos dujos 82C,18H 46,1
Galtinis: Katinas et al., 2012; Bosch

Tyrimo metodika

Eksperimentiniai bandymai yra atlikti Vilniaus
fakultete, Automobvid®usraegipmotwvakiakleiddolj@borato

Tyrimams atlikti naudojamas automobilio Nissan Qashtil6DEbenzininis vidaus degimo variklis,

kurio techniniai duomenys pateikt:i 2 lentel aje.
2 lentel a
Variklio HR16DE techniniai duomenys
Parametras Dydis
CilindkO skailius 4
Cilindro skersmuo, mm 78
Stimoklio eiga, mm 83,6
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Parametras Dydis
Darbinis$ tiris, cm 1598
Nominalioji galia, kW 84
Maksimalus variklio sukimo momentd& max Nm | 156/4400
Suspaudi mo | aipsnis 0] 107:1

VogtuvO skailius cili 4
Cil iindssriCdastymas ei l g
Augini mo si stema skys
Galtinis: sudaryta autoriO
T MoTeC ECU Manager - MBOO zlotkaus bandymams elanolis ir benzas = [2']X]
e Adjust Yiew Tooks Layout Uklities Help
EoeHBHRG| A #AFEA 730 MoTeC
Standavdl
RPM 890 Lanbdal 105D [ETE) |BaW Il |Man
T Lal&imVale 053{n 05 1100 160 lRPM @
W, 110 H A — [ Effey (%) 25 *@-’
3\3 4 5”5 Laad (%) 25
2 57 007 835 143 M | Lambda
z : Lambda 1
s 1 : : Cinba?
“ 0 o 85| 070 : : : Lat Closed Losp
4 R 200s 00008 | 200 8.0 M || Ls2 Olosed Loop
MAP (kPa) 22,0 Cam Aim Inlst 10| Fuel
=" = —y
[ 50,0 ' : : F Duty (%] 14
50, . ; [ F Time (deg) 200

F Trims [ms) -4.88

5D w07 : ; :

_ B ° o ' [ lgnitian
- - N e H e Ign Adv [dBTDC) 6.2
- 0o o - 3 3 3 | Trims [dBTDC) 11

’ ~ fili] " ; :

-200s

AirTemp (C) 368
AirTemp (C) 36,8 Ergine Terp
BT
Wy meeg
- T

.....

=100 0o~

© oo s | S0l
AY

ré
Fuel tain [ of 1JPL)
P FiPM [ of ool tooo| veoo]  cocofEEEN sl emmo|  sooo|  meso| asoo]  avmo|  soo| 4s0) ssoo] 70| sooo|  meso| gow|  ovo|  eoon|  eama|  eso] e 7
v

Effey % 80,0 4398 2 530 40 w5 hH 535 B20 E25 635 B4D EG0  EE0  EBD B35 715 725 730 730 w0 7a0 70 s Al
700 HZ 432 44 06 384 402 402 M0 432 625 B25 B0 EBD  BES  BBE V04 724 T3 A7 T4 I =X N & Kk
B0.0 446 467 404 H06 380 450 406 424 432 428 615 BI5 B35 BN BT BR4 T2 M5 73 I LT & P ¥ X
— 50,01 #5443 02 20 40 4FE 424 428 402 #1F 426 458 B0 BB ET2 B84 A0 AME 7 7AF TAR TR R0 71O
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D 30,00 BT M3 0 452 450t 474 454 227 384 BE* 420 434 582  Bl4 B30 G3F BG4S B5Q BRE  GE7T  GTE BES  B7Y 640
¥4 31 404 M0 44,8 448 422 412 1B 406 #E  BRO B3 ARY 678 B8 BA0D 57 BB BTE  BF0 BT BRB
200 1 365 B/Z M4 HO 438 402 04 3E WS W2 ¥ g 63 G320 B0 800 483 463 475 475 480 435
15,00 28 M3 32 N2 434t 428 428 ¥F8 ke MB BH W5 L4 £5 415 405 ¥E 3W|E IFH 0 W2 M8 3¥E o |0 18
10,0 HME 0 38 30 IBE - 402 184 /B weE 07 W4 32 wI ANE W0 87 W2 K4 FE W0 W0 300 300 300
288 U3 = 266 24 ®E /3 BH 262 @2 N5 T4 k2 AT N7 MVE #8282 A/H W7 W7 W7 07 w07
00 B0 24 A3 i P AN I e X ML B S T N . | L 1 1 O 11 N | | 1 . R N | e N | R 1 P

-

Fuel Dveral Trim [) 00
Fuel Triras [ms) -4,68
La1 Aim Y alue 03
Lamhda Diff 007

lpav.Vari klio darbo valdymo gemal api s

Galtinis sudaryta autori O
Tyrimams naudojama susludgt O rpagmtaimuio adnNj @ abDzda nr
nepriklausomai nuo vidaus degimo variklio valdymo
dujas DZ siurbimo traktN. jpurgkiamO duj O kiekis

=]
E O

eksperimentN, ki ekvien
atliekama Dpur gki amO d
valdymo langas pateiktaspla v.. Gi a me | i m&kti omdDP ud gkalmo Jgemal :
droselinas sklendas pad s ir nuo variklio sTki
parametrai: slkiai, slagis D&iurbimo kol eDegigori uj e
mi ginio sudatis, atliekant ty¥d)imN, yra prilyginam
Tyrimai atliekami dviem etapaispirmiausia variklio energetiniai ir ekologai rodikliai yra fiksuojami
varikliui dirbant benzinu, o paskilis us | a gt o mi s jorgisa Bandymaaatiiekami whuikliui dirbant
skirtingai sinsd5@mie’i s Gi 85680ki ai yra aktualiausi, ka
dirba vagiuojant miesto regimu. O bitentkekidestuos
Gamtinas dujos turi savybn ilgiau degti, l ygi n

oTeth800ryeatprogravmaojainds,lt.iyo v a |
ki ekio korekcija. Be

—

rodi klius reikia parinkti optimaliausi N ugdegi mo
ugdegi mo p a s36AI:B4A 82A K3BARRBAG26A i24A i22A 20A :18A:16A:14A. Pri e ki ek
ugdegi mo paskubos kampo wvariklio energetiniai ir
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apskailiuojami nagrinadjamO parametar @rvied kri leikaii .e nT
mi nat O Il ki O. Var Wltldargai dboselindi sklaradei. e sant 15
Tiriamojo variklio degimo proceso analizd atli

AVL BOOST paprogramin BURN DZse d(ussl &aDZickilliion dvree kd anrok
ir oro sNnaudas) nustat ome var ik | t piiclnvibel degimoe v y k
intensyvuméGi facok!l Dsi skyrimunustansmasmaaudokanot
igsiskyrimo funkci j N:

dx m +18; '© e ﬁm“ﬂf) dQ

——6908— O eX® -6.908—% pgdx=—. (1)

d/ Je (;.e’+ g ¢/ - Q
| iGiper darbo ci kIl N degalaOII<|IgrS|kn|ro:a\selgeria:n,rmmﬂbemswkkll
degimo intensyvumo rodikligici d e gi mo t r uk ma, i grei kgta al klininio

TyrimO rezultatai ir jO analiza
2 pav. matyti, jog anglies monoksido (CO) emisija nors ir santykinai nedadg)~4 t al i au s un
jimN | emia trumpesnad sogsadadi®d glaygi ma®t dsy Ob
ksta pilnesnis degimas). Di dgi ausi as aps/tkin r t u m:
ai s, |(ﬁ|rbm2;5®0£m$/lm|sn. Il ki tam tikros ribos magi:
misijos magajimas, tal i1a&6uAANMysdlaA@IOmMo ep & gkndbo v ak:
ti. Nustatyta, jog optimaliausias ugdegAmd. pa:
nglies dioksido (C@Q e mi si j a Imiu+4%)a.j oT agiesgnkyr a dal mages
susl agtose gamtinas 2ecdnlujs<|)$os(@/alga;;am‘ayklscb)ebl@1@5 n
yra ugdegi mo paskubo kampas. Skirtumas taisp kr e
Angliavandenili O C) e) ssumafajp. paai paatebt mht
angllavandenlllo grandinas gamtinase dujose (leng
Azoto ok)siami giNjOa sumagédajo (e2xmd9 .ddjad pdeadismd i
(dujos turi savybn |l aliau degti). Vari kl i ui dir |
magi ausi as kiekis azoto oksi dO yErlad AAjMme toa idesadtge saauns
36 AAV. Dasgskhiustumas tarp kreivapPspmbhebl ma&isarb

JJE

y

i

e
a
A

dirbant2 500 aps/ min. Remi antis anksliau patei ktais di
susl agtos gamtinas dujosusyria gearegymas pwd kbhemz it eirmi

3 pav. mat o me, jog benzininius degalus pakeit
(~11%) sumagajo. Dujas Dpurgkiant DZ DZiurbi moro kol ek
pripildymas oru. Kadangi pal ai komas stechiometrinr
degiuoju miginiu. Tai pagrindina priegastis, dal
atitinkamai i gmet amdy da gajj Osite mpegiadjloc ami Q&@H o ki
irNOkkoncentracija deginiuose. Reikia pastebati, jo
galia pasiekiama esant skirtingiems ugdegi mo pask
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Galtinis: sudaryta autori O

Vari kliui dirbant susl agtomis gamti r@missundaujaqg no
Di dgi ausias skirtumas tdabarpl156% gs /vimiOn pslsk ieddiaatso vma

2500a ps/ mi n. BenzinN pakeitus susl agtomis ga®yt i nami
padidajo. Tai reigkia, jog dirbdamas sus/l aggmobomi s
metu gautN gilumini ener gij Nitnrauwunlpi ensgnadm dduajrCb unio | aetkl |
dal ko degal ai geriau sudega. Didajant variklio s
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Degi mo proceso anali za, atli kta AVL BOOST prog

magesniu greiliu. Tai parodo sudegusi O degal O ma
kampo (4 pav.) ir nuo t ontgmsyvukds ébpa/.g Remiastis dpginhopnoces | g
analize ir wvariklio galios pokylio tendencijomis,
dujomis, siekiant geriausi O vari klidAA&/nergetini O

| \qados

Atlikti suslagtd® gamtini ®© duj® panaudoji mo ben
tyri mai ir degimo proceso sk itinis model i avi mas

1. BenzinN pakeitus susl &gt omi GO, GhimNG kericenirasija d u j o
deginiuose bei igmetamOjO dujO temperatira. GDZ
paprastesnada duj O molekulind grandinéa. Dujos ugim

sumagi na didlyimnildrdcegpmio@iu mi giniu ir daro DZakN deg

2. Vari kliui dirbant suslagtomis gamtinami% duj o
ir~2% padi dajo variklio naudingumo koeficientia®. Gi
duj O degi mas dal paprastesnadas j O molekulinds grar
galia sumagajo iki 11

3. Vari klio energetiniu rodi kl i us, naudoj ant g:

S

214AAV, nesomd yji@ys dega | &liau ug benzino degOj DZr

4. Jjvertinus eksperimentiniu ir skaitinio model

energetinius ir ekologinius rodiklius galima dary
yra tikslingas.
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RESEARCH OF NATURAL GAS AND GASOLINE USE EFFICIENCY IN SPARK -IGNITION ENGINE

Summary

This paper presents the Nissan Qashgai HR16DE engine efficient and ecological indices when replacing gasoline
fuel with compressed natural gas (CNGhe effectiveness of compressed natural gas use in the internal combustion
engine was analyzed during the experimental studies and using a numerical simulation software AVL Boost. The obtained
results indicate that the engine running on CNG fuel achimverlpower, brake specific fuel consumption, exhaust gas
temperature, nitrous oxides (NQ@hydrocarbons (HC), carbon monoxide (CO), carbon dioxideY€@ncentration in
the exhaust gases and has an increased engine efficiency.

Key words: internalcombustion engine, compressed natural gas, engine power, exhaust gas emissions.

P a d a Straipsnyje atlikti tyrimo rezultatai gauti naudojahvVL BOOSTvi daus degi mo \
model i avi mo progr amNnN, D&Asi gyt a p AV4 iAdvanged (Benulatoe ndr a
Technol ogies ir VGTU Transporto inginerijos fakul
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ANTROS KARTOS BIODYZELINOIR DYZELI NO MI GI NI & NAUDOJI MO SL
UGDEGI MO VARI KLI UOSE EFEKTYVUMO TYRI MAS
Al fredas Rimkus, Aleksandr Robert Gl erbuk

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija.Gi ame tyrime nagrindjaMeaBI) antrdyzkhi hosmbigodyDe
ugdegi mo varikliuose energetinis ir ekologinis efekty\
degalus, kurie atitinka galiojantDZdegladd Isd¢ianmagrtiNndiSn

nul amusios biodyzelino vystymosi rai dN. Apragyta tyrim
ir 1 kartos biodyzelino miginius ir keiliant ideaqiyrnieO
didinantNexBTLk oncent raci j N geraja variklio energetiniai ir e
Rei kgmini 8l agodigpaugdegi mo vari NexBELAVLBO®STos kartos |
j vadas
Gl obaliniianat@®emdkyHkhliai, kuriuos pastaruoju met
su intensyvia pramonine ir ¢gemads Tkio veikla bei
dal susidariusios ekologianks igitmaacijrogapliaoment ¢| ¢
Kadangi daugiau kaip 8@ apl i nkos targos tenka vidaus degi mo
efektyviai spriastu gi N problemN. Atmosferoa oro t
Lietuvos biodegal O gamintoj ai yra paj dgls gami
real i zavi mo pr obl e Rapsoilagamindvha Iglc&iyzebdlmdﬂ;(onmﬂkle paayko parduoti
vos 500 tonO, o DzZnon & tplaksatg.i tpoemr O ngeltcnlsdqogaagla@m nRdg
pirmos kartos degal ai turi neigiamN povei kDZ vari k
ki ekis. Gi N pNestebQileomhp d njisjpa.,ensgda@vo | abor at dr iojdyjze | $
pavadNexBTLIN Gi O degal O atradimas padeda realizuoti
i gmetamOj O duj O emisijos magini mui

Literatiros apgval ga

Giuolaikiniame pasaulyje biodegal air iknoklosk asTal
val stybads turi DaipareigojimO plasti biodegal O ga
kitos priegastys, skatinanl|lios biodegal O pl atr N,

A kiekvienai s | awettys sapglrurelgds"i apsaugos rei kal a\
sukelianli O dujO emisijos kiekio magini mu;

A didéjantl aplinkos targa, susijusi su mineral

A nuol at didéajanti dyzelino paklausa | yginant s

A energetikospkil ausomybd nuo i mportuojamdO mineralinid

A komplikuota ¢gemds Tkio produkcijos rinka, v
panaudojimo sriliO;

socialinas probl emos, susijusios su gyventOJ(

Jgyvendinant Madgadldok uWreikN amamati o®% mpaemadgi au Ok
pakei sti bi odegal ais ir Kioto susitar i ffonuostatama gi nt
Europoje dyzeliniams varikli-amsgaVvi i ®adpshti eenjiCavianred
mi giniai su mineraliniu dyzelinu. I ntensyviai tir
ekonomini ai ir de(gMinliiQ neansi,s i 000s6)r.odi k1l i ai

Giuo metu egzistuojanlios p &dioatanotisi metasolisboiodujdse g a |
sintetiniai degalaiNexBTLpo i1 gO bandymO buvo i ¢gr aeseaGl OBuo mi j
| aboratorijos mokslininkO. Tai uni kalus dyzelinas

aut omaghaimi in® o] MlexBMsuimineraliniais degalais, gaunamas taip vadinaPrasDiesel A
PrekybaPro Dieseld egal ai s Suomi joje buvo ipuad 2104 420k 2 Ome tLa

pirmNja ugsienio gali mi karfDJEdyZlﬂilh’ldﬁ’N)DibSﬂElvo pradatas ti
Apgvel gus teorinhn medglagNéxBTL@ra/alumma i gskirti gi
A Atsinaujinamumas ir patikimumdsy a mi namas i g nuol at atsinaujin
mai sto atliekO, medienos ir t. t..
A Magi au te-rC@z’eaniasijioerNﬂegaIO ci Wiki®0%met u sumaga
A Gema drumst i miogsail it ebmipteir antalurdaoj amas i r esant y
A Cetaninis skaidalusaunkugot e7s5nii ok i c Ot5ammeitnd d asi kkaui |via
i gl eidgia magiau dimO, |l engviau ugsiveda ir tylia
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A ligesnis variklio eksploatacijos laikdsd 81 daug ger esn das cheminas s
biodyzelinas,NexBTLpr ai | gi na vari kli o ekspanoatCcdgwysbilCG,i kK

vari kl DZ todal variklio alyvos nereikia taip dagn

A Patvarumas iirnektoklyabiikgaknuumasi gN | ai kN j o chemin:
kokyba, nesikaupia vanduo (ps).i egingai nei pir mos

A Chemi néai gynad angliavandenilispr i | ygsta i gkastini O degal
todal net ir naudojamas grynas netergia H®undenkos.
et al, 201).

Kai p minétNexBiLpagmiasdiimi O ti ksl O sumagi NekBTL i g me |
degal ai turi gy mi ai di desni cetaninbDZskailiO, yra
i gmeta magiau dIimO. Galima dargtdcetparniediad d¥Nk aiklaide
degiojo miginio ugsiliepsnojimo ugdelsi mo moment e
vari klio triukgmas. Taliau prieg igrandant giuos
degi niud iraecciijroks sistema, todal, norint patikrinti

Vienas ig tyrimO paroda, kad esant standarti gkai
BTLgal i ma sumagi nt.i g yxkii ®ik DE abBirau okismagizrutlit aN@s b
padidajimo, variklio giluminio ef ekt y-Jraiena,h 2608.ma g a j
Demirbas, A2007).

Taigi apibendrinus, galima teigti, kad tinkamai suprogramavus EGR Geginii eki mo ki ek DZ

pasiekti magesnius igmetamOj O dujO emisijos kieki

Darbotikslasi ganal i zavus mokslinn literatlrN ir atl ik
NexBTLi r dyzelino midginiais, ekspesgd mekaiitnii nuBtyt o/ d a Imit
NexBTlnaudoji mo vidaus degimo varikliuose efektyvuml

Tyrimo metodika

Eksperimentiniai tyri mai at i kti VGTU Aut omobi
laboratorijg e . Bandymams naudot i NekBTliirrLietsvosdripkpje pardmodamimi ¢ i 1
degalaiStatoil Miles Gi O degal O fizinds ir cheminds savybas
patei ktos 1 Il entel aje.

1 lentel a

Degal O mi ¢i reiul@taib andy mo

Statoil Miles D100% | BTL 30% | BTL 50% BTL 100%
Dinami nis kIl amj 1,8171 3,2714 2,5504 1,584 2,2617
Kinematinis klampis, m#ts 2,2341 3,9477 3,1488 1,9967 2,959
Tankis, g/ml 0,8134 0,8441 0,8213 0,8094 0,7779
Plilpsnio tem 64,1 >90 >90 63,9 >90
Filtruojamumo temp. A C -19/-19 -10 -27 /-30 -34 -40
Ribind tal€Cmo -28 -39 -37 -45 -58
Vandenilio kiekis, % 14,63 14,69 15,31 15,72 16,75
Gemutinis gil umi 42,565 42,570 42,827 42,873 43,449
Gal tKlnaispaddos universiteto | aboratorija
1 lentel aj e NeaBThgtiil ,unk endg ugraydrigiean2s 2ug mi ner al i
skirtumas gal. DX akoti bandymo rezultatus. Di dgi
naudi ngumo koeficientN, nes vari klio e dusokiug v u s i
gi lumingumo. Kitas rygkus skiNetBliltaskisyry 8,64 maegead rOi ani
mi neralinio dyzelino. Toks skirtumasimada ®dhtakoan
litrinds degalsOvaNmawdwg,amskt dalrida O di dati. Rygku
indekso skirtumo, nes tarp gry?éexBTLi r mi neral i ni O dé&galNQusiki mnd mans ¢
didesne dalimNexBTLk ei | i asi degi mo jpemisijosssmagaji mabki mas NO
Tyri mai atl i kti naudo jlonTDl (IZ) Bandymaii adikti esgrd eagkliomo v ¢
s T k i na=2090mint. Apkrovos stendiKI-5543( mat a v i mo 1,p38k)Ivaiklidapkralitas 68m
apkrova, kuri yra artima variklio apkrovai, ekspl
targai vertinamas RAYWRICOMaGOD ed u jdd AMdnbaSmak@at or i O

l gem amOj O duj O temper aKlitrigio rmatrumtpior aa u dsdjoa mats
mat avi mo50 i b@GHE 1 &0 s cilindre fiksuojamas kaitini
jutikliu GG21569i r DZ a g o m&a¥L DITEST dBNBGDZ n g N . Sl agi o ma%.avi mo
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Sl agis variklio D&iurbimo k dklta @HMAHD 2304.Orietaigotjutikisjy a ma s
TP7042BAImont uoj amas prieg D&iur bi MEO0XPA ekt or i O. Mat a
Bandy mo met u, lge iulvioanty al EGRno vaes i gnal N, buvo k

recirkuliacijos intensyvumas. EGR vogtuvo pralaid
8 g O O

0 o 2 2 g (1)

| itag Toro maséas suNgndaaurdyotsa ne sEGR Ovgo jouwumasé@g/ BNnauc
dalinai atidarytam EGR, kg/BY i DZ i ur bi amo or o ii gmpenmamO] OaduKO ter
Nniturbokompresor i ausn ipatinastfiemoo ss|silgadgi,s MPMP a .

Koeficientas, vertinantis EGR vei ki mN, nustatyt
Q EE—— 2)
8
EGR vogtuvo regul i avi mui THS&HRD TOMWA Maldymowvilok @% mo v a
100 %, pakl ai da O 1%.

Tiriamojovar i kl i o degi mos ipnrtogciedslot aa n@DZi g A AW 8OOST mo d e |
programa] AVL BOOSTp apr o BURNBDZi edus vari klio veikimo parame:
met u, degal O ir oro sNnaudas})egumo alp o aerdakifie k1 i o

degi mo intenns.yvumo rodi kl DZ

Gi | umos igsiskyrimﬂstonuisnttaetnosnyavsunmaasudcoijkalnot Vi be gi

% °Wlo

X _6.90g™ 18/ 9 expe 6.908-%, odx_dQ

d/ Je (;e[+ s ¢/ 3)
| i@i:per darbo ci kI N degdiadl kigmsiknird avwse |gd rl anjipvibe iks Lekii
degimo intensyvumo rodikli€ici d e gi mo t r uk ma, i grei kgta al klninio

Tyrimo rezultatai ir jO anali za

~ Mi giniNexBTLpaisi gppfpesnami s valandinamis (b) ir 1)
sNnaudomi s (gNexdBWgpmuKadasggil umingumas yra didesn
ir gi O degal O reikia magiau nei mi Ne@BiLdr|StatoiliMiles d y z e |
degal us, matomas ig3@%MexBIE mkldys ed k inrot ummays % i noa gseNsnradusd.
jvertinus degal O migini O tankDZ pateiktas grafika

( ml / kWh) rdeei nkcgimioOni sen Ekonomi gki ausi as giuo atve
blogiausiasNexBTL Tai gal i ma pexBTLg&galt © t a%k mkpgls mi 8, Bei
mineralinio dyzelino.
Esant am degi ni Galinioeyzdlimo kaudingumo kogficientaswym g t u v
i O, nes mineralini® degal O gi | umi
U\IeBﬂ_n@adMOngnurgo nk ©e fsiuci ent o sumaga?
io gemutinio gilumingumo reikgma
nei gr O mineralinio dyzelino, taliau | aipsnigka
krenta. Koeficiento @rikadiNigabi hdj pasablndtndsrhb
Santykinai magi ausi as naudi ngSiatod Milksdeatusent a€sng@s
|l ygi namosi os degal O sNnaudos yra vi enant dEGIR) ivaaudsti
atidarymN, didaja valandinas ir |l ygi namosi os de
koeficientas.

X
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Naudingumo koeficientas nuo EGR masés santykio | (a) Lyginamosios degaly sanaudos nuo EGR masés (c)
santykio

=
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[y

M, =60 Nm

= . = 2000 min’! n
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|
/
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271
269
267
265
263
261 1
259

257
255

h

o/k

Naudingume koeficientas
=
L

M, =60 Nm
= 2000 min"!

Lyginamosios degaly sgnaudos

Valandinés degaly sanaudos nuo EGR masés (b) Lyginamosios degaly sanaudos nuo EGR masés (d)
santykio santykio
3,55

Valandinés degaly sanaudos (kg/h)

Lyginamosios degaly sanaundos
ml/kWh

0 0,05 0,1 0,15 02 0,25 03 0,35 000 005 010 0,15 020 025 030 035
EGR masés santykis EGR masés santykis
«Miles +DI00 «BTL30 «BTL50 «BTL100 «Miles +DI00 «BTL30 «BTL50 «BTL100
lpav.Naudi ngumo koeficiento (a), valandini O (I
priklausomyba nuo degini O recirkuliaci]|
Galtinis: Sudaryta autori O
CO, koncentracija nuo EGR masés santykio (a) Azoto oksidy koncentracija nuo EGR masés (c)
9,5 santykio
360
¢ E 350 . M, = 60 Nm
£ 385 2340 n = 2000 min’!
< 8 = 330 |
- S
5_“-’ ’7 Ema ™~
g 2290
g65 2280 0
270 R
ERG <260 ~
5.5 = 250 R -
] 7 240 e -
O s M, =60 Nm <230 =t
4,5 n = 2000 min-! é %%8
4 S0 S 7
Damingumas nuo EGR masés santykio (b) I$Smetimo dujy temperatiira nuo EGR masés
1.4 santykio
3 |M,=60Nm 760 ——
17 |2 =2000 min ' 70 | M.~ 60 Nm
- b n = 2000 min’!
= 730
S0 M 720
NO,S = 710
E 07 . = 700
B0s - = 690
05 = 8680
= A g'670
a b & 660 P
0,3 650 e
0.2 ) (U ——
0,] gomt=me=—= 630
0 620
000 005 010 015 020 025 030 035 000 005 010 015 020 025 030 035
EGR masés santykis EGR masés santykis
*Miles +DI00 «BTL30 -BTL50 «BTLI00 (d) ~Miles + D100 « BTL30 - BTL50 « BTLI00

2 pav.CQO; koncentracija (), Nk oncentracija (c), edami ngamo
priklausomyba nuo degini O recirkuliaci]j
Galtinis: Sudaryta autori O

Magiaugkioance(htracija, (a) gaunamaNexBal{ dypb®Q metsu ¢
degal ai turi magi ausi N C/H santykDZ Tai DZ a%)o | a i
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nustatytas naudojant 30 NexBTLir 50% mi ner al i ni o dyzel i MexBThdegalu:m DZ N
NOx koncentracija~5,7% magesnd nei dyz%I|ldindes Mias miud diendial~@ Oc
magesnis gilumos igsiskyrimo intensyvumas pirmin
recirkul i @& NQNohkentor,2&5i t al imawW & daidvidnlanpr aldeidyd aau
apsprendgia auganlios degal O sNnaudos. Augant EGR

70

35
(@) o (b) M, = 60 Nm
M, = 60 Nm - 30 = 2000 min"!
7= 2000 min" 50 i’ 25 D100 —BTL100
-
40 g 20
= E
.ol{ 30 _‘% 15
£ 20 Z 10
10 D100—BTL100) § s
0 ’% ]
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 -T0 0 10 20 30 40 50
-10 -5
¢,"CA ) 0,"CA
3pav.Sl1 d4gi o cilindruose (a) ir gilumos igsiskyri
Gahité$: Sudaryta autori O
Atliekant degimo proceso analizin AVL BOOST pro
sl agio cilindre pokytis (3 pav. (a)) . Skaitinio n
(b)) rodo, kad, varikliui veikiat NexBTL10) degi mo procesas prasideda a
stadijoje giluma i ¢gsi skalriko maaggisaai ui § aad ean styevrapre r

NOskoncentracij N de&@BTlpr uedd (dugajydmima)g). uboasnti gma
degi mo praddgioje yra magesni s sl agio prieaugi s
mechanizmo termines ir mechanines apkrovas.

l gvados

Atl i kus antros kartos biodyzel ikdo uiors ed yezfeelkitnyov ur
ir iganalizavus gautus bandymO rezultatus pateiKki

1. Val andinas bei |l ygi namosi os de dexBTQdegalassyfias s Nr
magesnas, nes degal ai turi d a u g asayta ~22 aidagnisj neis t .
mineralini ® degal O&. Taliau | yginamosi &sNexBTLyra n&ds
di dgi ausios, dal mago Il kartos biodyzelino tanki

2. Vari klio efektyvusis naudi ngumo KkiasesftiNexBTlent as
degal ais, nes 11 kartos biodyzelino molekulina g
gi lumos yra paver]|]iama naudingu dar bu.

3. Ma ¢ i a u,kioneentiddia nustatyta naudojant gryiNexBTLdegalus (~<5,7% magesna ne
miner al i ni o dyzel i%mdidesnis celaainis indek$agt ma ~ 40

4. Magi ausi as d emustagytasmaisiojaht-3@NexBTLir 50 % mineralinio dyzelino
mi gi nDZ M&adnéeatraciai(-86)C ust at yt aNexBluddjaannud) &gmBMN ma g e s
C/H santykis.

5, Didi nant EGR, wvariklio naudingumo koefixient
koncentraciija. Pastebat a,xkdoantracjaitaipgat pradsda augtim t i kr N
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Pad éiStraipsnyjeatIiktityrimorezultatai gauti naudoj@L BOOSVi daus degi mo vari kil
progr amNnN, D&i gyt a pasir aAyYiAdwncedesSimdlatiend echnblogiesviriVeildJ s ut
Transporto inginerijos fakulteto.

RESEARCHOFASECOND GENERATI ON Bl ODI ESEL AND DI ESEL MI XTUI
COMPRESSION IGNITION ENGINES

Summary

This paper presents researchcompression ignition enginefficient and ecological parameters using the second
generation biodies¢NexBTL) and diesel nixtures and these parameters are compared with indicators which are obtained
using fuels, which meet the fuel standards. In the paper the overview of biodiesel is presented and also main condintions,
which influenced the development of biodiesel processlascribed. The research methodology and research results are
presented when different diesel and Il generation biodiesel fuel mixtures and different exhaust gas recirculation (EGR)
intensities were used. It was determined that increasisx@TLconcentréion in fuel mixture, engine efficient and
ecological parameters improve. The influence of EGR for the engine indicators was also researched.

Key words: compression ignition engine, second generation biodidseBTL AVL BOOST

AUTORI ® LYDRAGTI S

Autoriaus v aAlfledss Rimuavar da:

Mokslo laipsnis ir vardas: daktaras, docentas.

Darbo vietNgijr Vpoanii@aiujsaGedi mino technikos universiteto, Auto
Autoriaus moks]| iVidaud degimdaskiiag safspasto akdlogija, alternatyvioji energetika.

Tel efonas i r €370615746@lLlfredasaridkue@vats.|t

Autoriaus vaAHeksapdvaRdBert Gl erbuk
Mokslo laipsnis ir vardas. magistrantas

Darbo vietNVgjr V\piolzniicaiysa:Gedi mino technikos universiteto, Tr
katedros magistrantas A A A
Autoriaus moksl iVviiidoaustdeagisn@ swartiyksl:i ai , degal ai ir jJO migini

Tel efonas i r €370678pa08atelsandrak scerbua@gmail.com

Autori aus v aMiddawas Mplaka.ar d a :
Mokslo laipsnis ir vardas: daktaras

Darbo vietNgir Vp ¢ niineoiu jgae@enchiirtkios universiteto, Automobili O tre
Aut ori aus mok sl iVidaud degimd verikliaistrenspontoiekolpgga, alternatyvioji energetika.
Telefonas i r mihdauggs.angdika@vatdlr e s as :

A COVER LETTER OF AUTHORS

Author name, surname:Alfredas Rimkus.

Science degree and nameassociated professor.

Workplace and position: Vilnius Gediminas Technical University, Transport Engineering faculty Automdbéasport department
associated professor.

Aut hor 6s r e s éneema combustionemgi@es,ttransport ecology, alternative energy.

Telephone and email address:+370 61571161alfredas.rimkus@vatu. |t

Author name, surname:Al eksandr Robert Gl erbuk

Science degree and namenaster student

Workplace and position: Vilnius Gediminas Technical University, Transport Engineering faculty Automobile Transport department
master student.

Aut hor 6 s r e s:édneema ¢combustionenmgiees,tfuel blend's

Telephone and email address: +37067834008aleksandras.scerbuk@gmail.com

Author name, surname:Mindaugas Melaika.

Science degree and nameassociated profssr.

Workplace and position: Vilnius Gediminas Technical University, Transport Engineering faculty Automobile Transport department
associated professor.

Aut hor 6 s r e s énema combustionenmgiees,ttransport ecology, alternative energy.

Telephone and email address: mindaugas.melaika@vgtu.lt

100


https://www.neste.com/sites/default/files/attachments/neste_nexbtl.pdf
https://ideas.repec.org/s/eee/forpol.html
mailto:alfredas.rimkus@vgtu.lt
mailto:aleksandras.scerbuk@gmail.com
mailto:mindaugas.melaika@vgtu.lt
mailto:alfredas.rimkus@vgtu.lt
mailto:aleksandras.scerbuk@gmail.com
mailto:mindaugas.melaika@vgtu.lt

SKI RTI NG ATSI NAUJI NANLI O BI ODYZELI NO RY GI d

Saulius Stravinskas, Alfredas Rimkus"?
'Vilniaus technol ¢%ilnipudGalimino techaikos umiversitetad e gi | a

Anotacija. Ski rtingos atsinaujinanlio dyzelino rigys gali
toki O kaip augaliniai aliejai, gyvlininiai rliieob aliaidyizre |k
ri §gFAME biodyzelinas, Kuris gaunamas peresterinant aug
spar|iau pl atojamos naujos technologijos antros kartos
straipsny e apgvel gi amos pagripdlnés atsinaujinan|lio biodyz
detalus ¢gi O biodyzelino rlgi O palygini mas.

Rei kg mi ni Biddyzglinad, @ntrasikartos biodyzelinas, FAME, HVO, FT.

j vadas

Remi antis ES transporto politikos ,,BaltNja kny
magds, o |ikusi nafta bus tiekiama i g nepati ki mO
emi sijas valstybh@senanrgi ndudioe gk gtviar &Ist ernatyvi O
degalus. ES ragina ¢genkliai sumaginti ¢giltnamio e
|l ygi nant su 1990 m., i gmejambit &r g aml @k, k2R3 s be n &
m. l ygi nant su 2008 m. giltnami o ef ek%.NEnesgetiki@ | i an
saugumo ir ekologines problemas galima sprnst.i di
naudjamuose degaluose.

ES ir Lietuvoje didelas |l agos investuotos DZpi
metilo esteri da(RME))dayamafd. ekonominio ir ekol o
produkt Gubsidigs pirmess&r t os biodegal O gamybali pl anuoj am
padi dinti antros ir tre|lios kartos biodegal ams (¢
proc. giltnami o.deujel teNmissuikjed isaunmai gOSAOEKN amer i gynvaauwdi
pirmos kartos biodegal O gamybos resursus ir skl ar
racional u naudoti pirmos ir antros kartos biodyze
atitiki LSTEN590: 2014 standartN ir tai gali bilti pasiekt

Straipsnyje apgvelgiamos skirtingos pirmos ir
privalumai ir trl kumai

FAME biodyzelinas (pirmos kartos biodyzeinas)
RlebIOjO riggli O metilo esteriai arba FAME yr a

lipidO), kurie yra peresterinami naudoj ant al koh
esanl|li O augaliniasmenatdejape, abkekal B ma norint
glicerol DZt am, kad sumaginti augalinio aliejaus Kk
peresterinimo procesuli dal atsinagpmoanimed s nbl 0 me
naudoj amas dal magesnds kainos, Ilyginant su kitai:
riebi Oj O rIginO me t i |QGhPiaBinetal.,i2012)( F AME) domi navi mN

FAME gal i bl ti ganmilnanmds |EngmZpaJ|jre|(darglngla(DS|a| r
metilo esteris, RME) . Tuo faopp® abngjfusdgsSoAde mil
Peresterinimo metu katalizatoriai, tokie kaip natrio ar kalio hidroksidai, naudojareirpévi a nt augal
aliejus ir metanol DZ DZ FAME. Be to, peresterini mo
Galutiniai produktai turi bTti pagal inti i g galut
bTti naudoujoasnea ss Itéigki ni o ugdegi mo varikliuose, kur
Dagni ausi ai FAME naudojamas mi ginyje su Dprastu d

FAME biodyzelinas turi | abai geras savybes, k
biodyzelinasgalb I t i pl ali ai naudoj amas DXairiose transpor
40MJ /| kg . O tai tenkina dyzelino i9D9gmldkasrtaipatterfkilaME d°
tarptautinius dyzelinb i ody zel i no st amader tdysz.el Taiep ypat || apai m

skai |-v8s K&s rodo geras savaiminio ugsiliepsnoji
188AC. Taliau FAME sudatyje yra didelis kiekis v
sukelia korozijN. FAME yra didel i o JkHaraNgptam20)0 k a s
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HVO (antros kartos biodyzelinas)
Ter mi naishyAdHVWQ reated vegetable oilid yra kilns p

buvonaudoj ami kaip gamybos g¢galiava. Giomis dienomi
susidaro maisto, guvO ir skerdykl O pramonase. Tai
terminas AHVOA yra netiksliav N, nusadkant jdsgale@adgan
paplitimo DXairiuose degal O standartuose ir biody

HVO netur&dtO biti painiojamas su FAME biodyzel:i
ir riebahOdkanamioti{ hbapuerta et alGieg 2@epa) aioyma

Oi | Corporation, Suomija. Gie naujos kartos biode

Katalitinis hidrinimas yra perdirbimo procesas, kurio metu padiaias vandenilio ir anglies santykis,
sumaginama heteroatomO ir met al O koncentraciija,
Katalitinis augalini® aliejO® hidrinimas sukoncent
esamN idywegamybos ir platinimo infrastruktirN. HV
ikatalitinis hidrinimas, kuridkamealui susdizomanpi me
susidaroni r i zopar afi n®Krariet@li, 20003 (gr. 1 payv

Parafinai yra pagrindina HVO sudedamoj i dal i s.
Todal, ¢gie parafininiai degalai turi aukgtesnDZce
privalumas, kad katai t i ni o hi drini mo procesas nepalieka ¢gal
gamybos metu liekantg | i cer i nas. Be t o, atliekant hidrinimN
magai sieringas (<10 ppm.)N &akell iadmlii & udajgd na mig:
gaminamas ig keleto augalinid aliejO rigiO, neke
naudojami dagniausi ai

HVO cetaninis skailius svyruoja nuo 8 §zelimok i 99

standartai. Tankis yra 0,470,83g/ml. Kas taip pat tenkina dyzelifmodyzelino standartusAfmin, 2009)

HVO gemutinis g¢gil umMhgkoaskgsal abap ga@2nagu4bBZ DPpr a:
Ma g ai aromat i,nti Cp)rjou:ngl nlk@.s(d():-,‘ml a gvaresnDZdegi mN .
mat o me, kad bi odegal O ribind -29AICtr ACj. a®liind psammpe tt

6871120 AC. odal j DZ s aHiwQu starvayrbddpses rpthutdetein tierl alj ai. ky t i
HVO FAME
Rapsai: RME:
44 gCQ 53 gCQ
T Natlral
At si naujli nd
Ho | dujos — MeOH
\ Augaliniai aliejai
Gyvininia riebal ai
lpav.Supaprastinta schema, rodanti bi odegal O gamyb
sNnaudas ir idggavas

Ga | tNestd Renewable Diesel Handbook, Espoo 2016

FT i sintetiniai biodegalai (antros kartos biodyzelinag

FisherTropsch (FT) dyzelinagra sintetinis,pagami nt as si nt ezés bl du,
vokieliai PI%22@i ngteaigs s procesas buvo audoj amas i
Tropsch sinteza tai cheminas reakdigj oasnglkuersi@nonne)
vandenili o. Gi o proceso, kaip pagrindinio Adujos
pakaitalas (sintetiniO alyyv ir sintetini O degal O

FisherTr op s c h sinItlezlalstlegimmlgnaamas BTL (biomasa C
biodyzelinas.Dabar ti ni ai tyrinaji mai koncentruoj ami DZ g

102



gami
biodyzelinas

dyzelinN,

varikliams.

FT dyzelino tankisswruoja nuo 0,72 iki 0,88/ml. o tai tenklnatarptautlnlodyzelln0b|odyzellno
standartugKalnes et al.,
kas

0,1%.),
kadangi
aukgto
aukgt N

namas

ygi

g

kel i O
nant

gi l

umi

omasas
ngumN,

T a i@ vaaurkugst osisy zkeoliki ykbadssmi s

cetanirabyp,

skat hiapar 085
oksidacinbDZstabil um\MI(GuzraadetalgzmpolmanJlkcllqmsnelr

tipO.
t ank DZ

N o rtimedieosp BETg a mi n

geresnes

2008Lapuertaet al., 201 Be to, | s turi | a@ia i
Iem| |gvaté);sﬁ)DZidmgi;'m,EDoi;rmN@esnas. Be
FT dyzelinas turippmabai Smagahi

st

RZ AR AsiFrnps |

char akter.i k o mi

ma

Ppiaeni oKt un

spatMua i

ni

antioksidacini O prbiodyzbldyin&sirji iOsredaki am&dpVEe et dacs

gi I umi ngumaksd5MI¥kg otnauio y4r3a idi desni s

negu

rei

k al

kaipDph r ast oprdiyecddainmPt agbas yra §emajis,i |k e@uigwmgti mal s
al., 2009. Galiausiai, klampa tenkina standartus ir yra afpir 3,5cSt.
1 lentel a
Biodyzelino savybas
Rodiklis Matavimo FAME HVO FT Dyzelinas Dyzelino
vienetai biodyzelinas | biodyzelinas | biodyzelinas standartas
Mag. /D
Tankis g/ml 0,851 0,90 0,777 0,83 | 0,727 0.82 0,85 0,8/0,845
Sieros kiekis ppm 07 0,012 <10 <10 12 /10
Cetaninis 457 73 8071 99 5571 99 50 51k
skailli
Gemut inr MJ/kg 37,11 40,4 427 44 4371 45 34,97 35~
gi l umi n
Plilpsi| AC 9671 188 681 120 5271 136 60/170
tempera
Vandens kiekis mg/kg 28,51 500 4271 95 0,5 /200
Kl ampa ¢ cSt 3,891 7,9 2,57 4,15 2,11 3,5 2,71 2/4,5

Ga | tBezeigianni et al., 2013; Neste Renewable Diesel Handbook, Espoo 2016

l gvados A

Bi odegal ai tampa vis svarbesna energijos rlgis
ugti krina ekonomi kos augi mN. Literatiroje gausu I
ri1gi samyp® §gr panaudojimN ir remiantis Bibk3IU ini ai

biodyzelinass av o f ii zihredrmina mi symsav gl &anma & u (pirmasrkartgse FAME

bi ody z el ihidriNimo teBhmologija yra labiau naudinga nei peresterinimo technologija, naudojama
FAME biodyzelino gamybojenesj os met u nel i ek Antr(psd(agtaslblodyzelﬁo gamybad u k t (
galib T prifaikomajau esantbiodyzelinogamybos nf r astr ukt I r a.
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COMPARISON OF DIFFERNT BIODIESL TYPES

Summary

Renewable fuels can be produced from different biomass types such as vegetableaditsisforigins, waste and
fats. The most common biofuel is FAME biodiesel that produced via transesterification of vegetable oils. Due to many
disadvantages of FAME biodiesel new technologies are under investigation for the production of secondrgeneratio
biodiesel such as Fisch@ropsch and hydrotreated vegetable oils, waste and fats. In this paper the main properties that
specify the quality of renewable diesel fuels were examined and detailed comparison between different types of these
fuels was perfoned. The renewable diesel fuels examined include FAME biodiesel, Fisadyesch diesel and HVO.

Key words: Biodiesel, second generation biodiesel, FAME, HVO, FT.
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COMMON RAIL DEGAL 6 JPURGKIMO SISTEMOS ELEKTROMAGNETINIO PUK GTUKO
SKAITINIS MODELIAVIMAS

Tomas Mickevilius, Marius Magei ka, Esme
Kauno technikos kolegija

Anotacija. St r ai psnyje patei ki ami dyzelinio variklio dega
rezultataij pur gki mo proceso skaitinis modeliavimas buvo atl!l i
gautos Dpur gki mo cahnosakdswergasuti kmiss yelsgergiimentinio tyr
buvo matuojama ir analizuojama Dpur gki mo charakteristi
Dpurgkimo trukma buvo tyr i naPRaygmusgautusrezulatesenus@iptal kad skaitms s |
modelis patikimas, o skaitini O tyrimO rezultatai artim

Rei kgmi ni:€ommodgtrail degal O Dpur gki mo sistema, Dpur

j vadas

Pastaraisiais degimtmeliais mokslininkai spren
racional aus panaudoji mo ir gamt osaugos probl emas
sprendi mO, kuri e viisnogkvair i kd k euiss tk® t\aii dsa uree ccheaqi n & «
vari klini® transporto priemoni ® skailiaus didaji:
degal O gamybai. Svarbu ir tai, kad irgi Onadawysbag a
koncentruota tik tam tikrose pasaulio regionuose.
pasaulines naftos atsargas, bet ir didina oro ta
probl emN. Eajre ptorsa rSNg awrntgo pri emonds i gmeta apie 2
prisidedan|i O prie klimato atgilimo ir gis skail:i
kTrimo plane ABaltoji knygarfigusilkuwrao irgl &irg pilr Odikdi
transporto priemoni O energijos vartojimo efektyvu
(Europos Komisija, Baltoji knyga, 2011). d¥igaa @s
vartotoj O. Vieni populiariausi O motorinio degaIO
pastaruosius degi mtmel]ius igaugo kel eriopai di daj

Mokslininkai visame pasaulyje deda pastangat i r d a mi alternatyvius en
patenkinti vis didajan|lius dabartinas populiacijo
i gtekliai, Ds kaitant bi omasn, bi odujiasN ipri rkni ni V.
potenciali O biodegal ® ri¢gi O visame pasaulyje yra
gaminti ig DXairiO augal O, Dakaitant cukranendr es
metu yra pagrindinicet anol i o gamybos galtiniai Europoje ir Li
815 822; Katinas et al., 2007: 32.5: 8849 4 ) . Taliau reikia paminati, K
savybas skiriasi nuo dyzelis pana@ojirdes glyréliffuoss wavikiuose O i
negal i mas. Griegtajant degini © |l eistinoms toksig

sNnaudas, giuolaikiniO dyzeliniO varikli O Dpurgki

Railf deRal O Dpurgki mo sistema |l eido geriau regu
i gtekdjimo ig purkgtuko skylulid greitbDzir jO igs
di apazonuose. CR degallOekD@ruwrglkalmso ari selearkat rsaumagg reezt
purkgtuvo atsidarymN ir ugsi dar ymN, o tai Il ei dgi
charakteristi kN. Didesnis vidutinis D3utraiki um@t iskra
geresnDZ degal O i gpurgki mN ir sutrumpina savai min
padi dinus Dpur gki mo sl agbDZ esant intensyviam sk
mi gi ni o for mavi.m0kilél: 45S8n.e)h.atTai kestl easlna Dpur gki mo s
pradgios kontrold, naudojant aukgto sl agio Dpurgk
daleli O susidarymN degi mo met u 05e3i2: 3y degimk broceso t r i L
efektyvumas bei dinami ka yra tiesiogiali Ssusijusi
degiojo miginio susidarymu ir gilumos i gsiskyri mc
930).

Autoriai (Tand | e et al ., 2000) atli ko Dpurgki mo char ak
tyrimO rezultatuose pasilil & gemédl apDZ kuriame nus:
modul i acijos) vi same vapgkrkdv ms acisd paikd med. dAautnd roi
charakteristikos kreivn kiekviename variklio darb
tyrd degal O Dpurgkimo greilio kitimo povei kDZ ti e
degini O emisijoms. Aut ori ai tyréda DZakN pirminio LC
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formos degal O Dpur gki mo charakteristikos, sufor mu
degal O Dpur gk|dmg|gmNe|Idlegnnwé)llelma3|]as ir degi mo t
Dpur gki mas paddpiokis@BZyi mtir iNOk g mN.

Moksl ininkai savo darbuose pagymi, kad naudoj a
cheminas DZwaklodgs ,detgirmo procesui dyzeliniame varik
cilindre (Canakci, M., 2007: 98.6: 11471 7 5) . Dauguma autori O tyrimuose
degini O emisijos rezultatusnl(Dodlallb(pasklgleindasna b
fizini ®© parametr® DZaka ACommon raild DpPpur gki mo
tamprumo modulio poveikis vykstant hidrodi namini
di daj antDadmaudi deln rei kgmn degal O Dpur ¢gKd).mo pr

Tiriant degal O Dpurgki mo proceso parametrus, n
modelio. Tokie modeliai sutaupo laiko, padeda supaprasyinti & mO procesN, bei yra

Dphur gki mo proceso kintamOj O di n aSed). Pays ir ki (Payd etalz e i (
2012:54(1),99® 9. ) atli ko eksperimentinDZir simal Oati nDai
-

savybi © DZakN Dpurgki mo procesui. Bandymus atl.
el ektromagnetiniais purkgtukai s. Autori ai atli ko
kuris apima tiek mechanines, tiek ladu |l i ne s Dphur gki mo si stemos char
sumodel iuotas viendimensinis model i s, kuri s buvo
dyzeliniais degalais ir grynais biodegalais (RME), kas leido analizuoti ir palygintadni g k N r e a k
pur kgt uke. Seykens ir kt. (Seykens et al ., 2005
ACommon Rail A Dpur gki mo sistemos matemati nDZ mode
rezultatus sulygino su gauto ekspane nt o rezul t atais. Modeliavimo rez

modelis gerai prognozuoja gaunamus eksperimentinio tyrimo rezultatus. Boudy ir kt. (Boudy et al., 2009,
50.12: 29022 912) tyrinajo biodegal O f i zrocesb Charaktaristikdms.O DZ

Atliekant simuliacijas, ki ekvieno bandymo metu bu
rezultatai sulyginami su skaitinio modeliavimo rezultatais. Gupta ir kt. (Gupta et al., 2011: 35-B488783
tyrimuose analzavo sl agi o pulsaV|mN ACommon Railid siste
mechani zmN, kuri s sumagintO® sl agio pul sacijas d
mat ematini o model i o si mul i ac irijnoorezultatas laikomipadikimra.i yr a |
Siekiant pl aliau igtirt:i Dphpur gki mo proceso ger

platesnis analitinio skaitinio modelio taikymas.

TyrimO metodi ka

jpurgki mo proceso tyri mai buvo atl i kti Al eksan
fakulteto Jagos ir transporto maginO inginerijo
charakteristika buvo nustatoma Bosch metodu (Bosclf)196

Gi o met oidl 8egsimmd bangos registravimas Dpur gki mc
charakteristikai) -gpekhibilbpygti savkemai sbdagtggpbo ba

n «J D, (1)
| ipasl| Agiasgarsdgaei ti s dEpg-allegams &, t Alnkd esg a |k Lsm a dht o gr eitis

Tyri mams pagamintas ir naudotas stendas udar )
Dpur gki mo charakteristikos isnuddiakraéitosreiraiujsinal?seggaalnﬁ/l
dyzelini O degal O Dpur gki mo sistema, sudaryta ig di
didelio slaagio degal O vamzdeli &, sl &dgio reguliav
elekr os vari klio (Sl avinskads3and Mickevilius, 2015,

Model iuotas el ektromagnetu valdomas purkgtuvas
jpurgki mo proceso skaitinis modeliavi mas bua,o atl
skirta hidraumeoh@nini @isdrsauémdi &i nami nei anali z
sukurta dyzelini O Dpurgkimo sistemO modeliavi mui
Dhur gki mo sistemO s iradicidius, diek ialfermatyyius demalud. BOQ@ST tHydsim yeak
programinas DZ angos DZ anki s, skirtas kompl eksina
gi luminius, hi draul i ni 4Dssimuliavimokprogransa, kirionayzaan ebhébsu s . T
ki ekvienam sistemos komponent ui apragyti. Skaiti

l yginamos su gautomis eksperimentinio tyrimo metu
charakteristikos yra lyginamos su gautomis ekspentinio tyrimo metu.

Model i avi mui rei kalingas sl adgis degal O akumul i
matuoj ant sl agio kitimN didelio sléagio vamzdelyje
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D edant degale® sbauwyobiplasrieniakugdnot a kit O mokslininkO
Degal O tanki o, kl ampos ir tamprumo modulio poveik
Dpur gkimo sistemoje, didajant s/l racgduilipav)Nikalicirkt. di de
( Ni kol il et al . ,-51240.1)2,s dwa sdipphuoxe PpaAsHi |1 & met oc
degal O tankio, slagio bangos sklidimo greilio ir
sl agio
920 d 2000 8 3500 5
(2]
o 1900 g
900 © 200 = 3000
c @
880 5
‘% _‘Sl?oo %;2500
~ 850 %oo £
2 ° £ 2000
S 840 — 1500 2
= = 1400 g
820 w & 1500
o i
n
800 1200 1000
0 20 40 60 80 100120140160 0 20 40 60 80 100120140160 0 20 40 60 80 100120140160
Sl agi s, M Sl agi s, M Sl agi s, M
1pav.Tankiod agi o bangos skl idimo greilio, degal O t:
(Nikolil et al., 2012)

Eksperimentiniuose tyrimuose naudoti mineraliniai dyzeliniai degalai (DD), atitinkantys LST EN
590: 2014+AC rei kalMMQrilmums L(iCe tkdvaassi.s )De ghaBl a i buvo D7

sl agiu, esant 4 MPa priegsl agiui matamsi mo kamer oj
TyrimO rezultatai
Prieg atliekant tyrimus buvo atliktas skaitinio
eksperimentiniais tyrimais ir model i avi mu gautas
kiekius.
070 : , DDé | 3 70 E5 3
— | pog= 80 MPL DD eksp| E5 eksp.
60 i o 60 i
|
o .
250 gso
=40 — 40
~ X~
=30 = 30
220 > 20 j
10 ' - "~ 10 |
0 +— . | 0 - ! :
0 05 1 15 2 25 0 05 1 15 2 25
Laikas, ms Laikas ms
2pav.Dyzel ini O degal O jO miginiO su etanoliu eksper
charakteristi kos, degalus 80 MPa s/
2 pav. patei ktos eksperimentinas ir modeliuoja
Dpur gkiiamnitusdydzeegal us. Kaip matyti, skaitinio mode
tyrimO rezul tatais. Geras rezultatO koreliavimas
DpHpur ki mo charakteristiiknmos rezupawat). tekaiitnignmimiN mpa

degal O ki eXpaw). rei kgmas (

Skaitinio modeliavimo rezultatai l ei dgia atl ik
El ektromagnetiniam valdymo vogtjuivmd <drtd delrDZus s lv
kameroje magaja. Slagio kitimui DZakos turi DZkam
plungerio pasislinkimas, kuris keilia valdymo kart
i gt eldaerglail @ debit ai bei sl agio kitimas joje, esant
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@ Eksp.
@ Mod.
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71
70
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67
66
65
64
63
62
61

DD ES DD ES

3pa. DyzeliniO degalO ir jO miginidO su etanoliu e
degal O kiekis, degalus Dpurgkiant 80

14000 TV DF 14000 [ p = 80 MP4
D
12000 _,J-""\ ——DE5| 12000 A
% 10000 % 10000 JIM
€ 8000 € 8000 [
(2] [
o o
= 6000 = 6000
[} [}
0O 4000 0O 4000
2000 2000
0 N 0 .
0 0,5 1 1,5 2 0 .05 1 1,5, 2
Laikas nuo valdymo signalo Laikas nuo valdymo signalo
pradgi os, pradgi os,
4pav.l ¢ Common Rai l purkgtuvo valdymo kamer os i f
120 {poz 80 MP4
“3110 Poz .80 MPg 0,6 {Poz 80 MPQI
»100 H DF , 0.4
90 DE5 € o2 \
© g0 g r \
g -§ 0 b
> 70 5 \
© 60 \ g-02 v
< 50 g o4 N\
> 40 _M <
30 0.6
20 -0,8
0 05 1 15 2 25 o 05 1 15 2 25
Laikas nuo valdymo signalo Laikas nuo valdymo signalo
pradgios, m pradgios, n
5pav.Val dymo sl agio kitimas ir purkgtuko
Kaip matyti grafikuose, di dajant igtekanli (5_ dec
sl agi O skirtumui ties DZekajimo droseliu, didaja

kameroj e, purkgtukparsaspirdaeddeadadeagasli@jagyuﬁgkiirmas. Ky
valdymo plungerDZ Valdymo kameros tlris magaj a;

Purkgtuko adatos kilimo greitis prikI|l awsskrtumo.o dec
El ektromagnetiniam vogtuvui ugdarius igtekaji mo ¢
pradajus judati valdymo plungeriui, slagis nebedi

Kaip matyti 3i 4 pav., eant 80, 0 MPa sl adagiui degal O akumul i
procesui etanolio priedas prakti gkbégav).neturi DZ ako
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03 {poz 80 MP4 40 -{ po= 80 MP4

0,25 35 ---4
£ WS
c » 30
. 0,2 &=
S E 2> AN |
30,15 / \ %'20 \M"‘\\ |
(@] +—
go,l §15 ¥,
< / \ 10
0,05 \ 5
O' : L.
0 05 1 15 2 25 0 0,5 1 15 2 2,5
Laikas nuo valdymo signalo Laikas nuo valdymo signalo
pradgi os, r pradgi os, m
6pav.Pur kgt uko adatos eiga ir pratekajimas ta
Analizuoj ant ur képtawk 9 addtiomsa jpuacdd ebzi(td , kad di
l engvesni O degaIO pratekajimas radialiniu plygiu

ypal pagteblma dinhanka&5SpmaggekanotyJidagal ai S uma
pavirgioO, todal adat3qgs$8 &4 gdai degaswtag ateiit iDipkuarngakii a n

atidarymo kryptimi tekantys degalai taip pat prisideda prie spartesnio adatos pakiinr | ati na | os

l gvados

1. S"darytas purkgtuvo skaitinis modelis ir gau
degal O mi gini O Dpur gki mo eksperimentiniais tyri m
skaitinis modelis pauikamas,aotslnalEkapé)rtmeannr

2. Esant 80,0 MPa sl agiui degal O akumuliatori uj
kitimui valdymo kameroje.

3. Jpurgki a®et adptzebi mogi nDZ ad8t 8s %e ithigea e P@patraj ka
grynus dyzelinius degalus.
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THE EXPERIMENTAL VALIDATION AND NUMERICAL MODEL OF A COMMON RAIL
ELECTROMAGNETIC FUEL INJECTOR

Summary

This paper presents the numerical modelling of injection characteristics in a diesel engine. The numerical model was
performed by using AVL BOOST Hydsimuild dynamic simulation. The experiment results were compared with
numerical ones. The injection characteristics were measured and analysed using injection rate measuring system. The
injection rate, injection quantity per cycle, injection delay, and imaaturation were analysed across a range of injection
pressure and injection energizing time. The comparison of the results shows that the numerical model is reliable and the
results of numerical model are close to experimental test results.

Key words: Common rail fuel injection, injection rate characteristics, numerical simulation
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MERCEDES BENZ W211 VARIKLIO OM 646.820 DIAGNOSTIKA SKIRTINGOMIS
f RANGOMI S

Martynas Skulski s, Darius Juodval kis, Marius Ma
Kauno technikos kolegija

Anotacija. Straipsnyje pristatoma automobilio Mercedgenz dyzelinio variklio W211 OM 646.820 diagnostika
skirtingomis diagnostikos programomi audbdtiagekizubdbj agt §
diagnostikos prietaisai, , Bosch KTS 570A su ,,Bosch[ESI]Jtronic 2.0 d
C4n su ,, Xentryin diagnostine programa, ir taip atlikta

Rei kgmi ni;ear gbkdgsai kompiuterina variklio diagnosti k:

j vadas

Senesnas kartos aut omobiliai kompiuteriniO di
automobilius diegiamO elektronini O wiisntemdOg kse&i
automobili® remonto DZanki u.

Ankstyvosiose diagnostikos sistemose buvo naudo
di agnosti kN, buvo DIanoma i ¢gsiaigkinti tam tikr
kombimci j O rei kgmin. Toks diagnostikos metodas buvo

Valiau, tobul ajant automobilio elektrinams sis
DZ ampos signal O serij a, kuomet su dirag,n,okft iini u, ,DE
vykdavo duomen® mainai tarp tam tikrO valdymo bl
kompiuterinn diagnosti kN, vartotojui neberei kia g
kompi utieadmast idkos progr ama. Tokia diagnosti ka, |
probl emos paiegkos | aukN,

Vis griegtéjant tarptautiniams automobili O gam
i ni s dokument O alojapirkdji hoptsdjagnostikosistariiato \Eeraijd OB, kugi
buvo DZeisinta ir Europos galyse. OBD | st
o turdti savidiagnosti kos pkroimpnooreenst;O egleedk tnra

i kKsuoj ami , o apie tai, kad yra gedi mO, si st
(angl.i MIL (Malfunction IndicatorLight) 1] . 1994 metais JAV ir Kanadoj e
kur i DZ ei si no gi uos ankstesniojo standarto pakeé
savidiagnosti kos tikslais, bet ir gediomcija@ng.i ksav
i Freeze Framg2]. Kart u su gedi mu i gsaugoma ir su gedi mai :
sTkiai, vari klio temperatlira ir t.t.). KlaidO ko
vei kian| i u daireminmgo pstoamkol o pagrindu (OBD nusk
standartizuotos di agnostinas duomen®O jungties. F
pagaminti po 2001m. ir visi dyzeliniai automobiliai pagaminti po 2004 m., privalo & i k t i degi ni
svarbi O komponent ® savidiagnosti kos procediras.
jungties for mN -iDratjaO Lii Z&ka CtoynmMe ctDIr¢, rygio prot ol

—) - m|3

or mi
| u
i val
ti f

oo <™

kodus. Automobilioklai® kodai yra standartizuot.i pagal SEA J2
Giuo metu pasaulyje galioja Europos EOBD, JAV O
ne tik kontroliuoja funkcijas ir komponentus.,, sie
Jei ugfi ksuojamas gedi mas, gi informacija nedel si
Tyrimo tikslas: palyginti Mercedes Benz W211 variklio OM 646.820 diagnostikos galimybes
skirtingomis diagnostinamis DZangomis ir programo
Tyrimo ugdaviniai:
1. Apigvedtgamobi |l i O varikli O kompiuterinads diaghn
2. Apgvelgti Mercedes Benz W211 automobilio var

3. Skirtingomis di agnostinamis DZ angomos at |l i
di agnosti kN.

Tyrimo metodika A i A
Darbe nagrinajamos dviejO skirtingS6stegmiotestetiooj O k

, , Bosch KTS 570A su ,,Bosch ESI[tronic] 2.0Aa ir ,,
-galimybas (1 pav.). uGiiosquiiarg/rbcﬁstvieniékstiDZbaenvgioesIitL
komfortigkai ir per atstumN.
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Pirmieji kompanijos ,,Boschi transporto pri emc

di agnostinada informacija buvo s p austdpinamamikofiniuoseie nt a
valiau kompaktiniuose diskuose. Tobul ajant kompiu
uni ver salias ar specializuotas diagnostines prog|
informacini ESilgtternMi ci. 2012 metais pasiroda ,, ES
EVB diagnostikos, ,,ESI[tronic] 2.0fA silTlo IengvO
gali naudoti atlieka ntO mawmjo@tar darbasdotSOsaemo mok
570A D&liegta ,,ESI[tronic] 2.0A progr ama. Gis te
gamintoj ® automobilius [5].

,,DASﬁ di agnostina programaosﬁrhNunikeAEalmlei
automobiliams- tai MercedeB e n z Smar t, Maybach, Bhar at Benz, F
automobiliai.

L MB STAR C4+5SSD+5 CABLES w
lpav.Si st emi ni ai testeriai ABosch KTS 570d ir

Tyrimams naudojamas dylrds automobilis Mercedes Benz E200 CDI W211 su 100 kW, 2,148 Itr.
darbinio tlrio variklIliu, kuris apripintas Common
W211 buvo gamintas nuo 2006 i ki 2 07ljame meaidoj@ma né g s k i
kompanijos ABoschi, o ADelphi@d maitinimo sistem:
di agnostika ir DXairls testai. Variklio ir jo ats

Tyrimo rezultatai

Prijungus d agnostinius prietaisus, jie sugeba aut o
automobilio identifikavimas, | yginant su rankiniu

Prisijungus prie variklio EVB, meniu juostoje matomos pesia su skirtingomis funkcijomis (2 pav.).

s N WDRONTB 0 Bamenysaige 12040 |5 x

Vehicle 211.007 Control unit |CDID
Engine control  Diess! COID Delphi | %3 [cD1 D - Common Rail Diese! Injection

Test steps.

Control unit version

Selection of required function Fault codes

Continue with |Continue [Event memory

Test standby ( Readiness-Codes ) [ENTWICKLUNGSDATEN]
Tests conducted [ENTWICKLUNGSDATEN]

Identification Actual values

Error memory Actuations
Erase error memory Initial startup
| Actual values (Cantrol un‘n &;:Fﬂu;:rdﬁ'
(Complete list of guided tests
Actuators
| Oil check by means of complaints or symptoms
Recordin data
Function tests 5 @Mﬁ?l:!ﬂlog

Adaption/reset (&) Check procedure for warranty return shipment

Development data [ENTWICKLUNGSDATEN]

22 2 E
S

2Pav.,, , Bosch [ESI]Jtronic 2.0A ir ,, DASA wvari Kkl
Vari klio EVB klaidos yra nuskaitomos i¢g kIl aid
ugfi ksuoti technini ai duomenys (automobilio greit
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atminties | auke. Gi Anoos EMBi versjos. pvariklib ENMBuasnontyje nebvierat i t i
di agnostiniu prietaisu neaptikta, t.y. gedi mO nar

Apie bendr N variklio bilkln galima spriasti pasit
lai ku (3 pav.i). ARdktil kel eaetsyfids parametrai) |leidg
parametrus (pvz. degal O sl agbDz apkrovos signal N
patei kiamas galutinis rezultatas, todal nerei ki a

Vehicle LWy Comtrol wmit COID
Test enging at idie spesd,
S04 Engr soond 715,955 751 H ]
S Coolant temperature [0 0] LKL ] 5
W15 Fusl iergairadare = |80 e b
B53 37 (Aooeerston pedal e ] ="
S0 Ral presre (2255 1 b
§12  Orgofl el of peeisung contvl velee [13.17] BE L]
8 Duity cpche of e Guantity conbal vale |12 41 L]
1091 Rl o shoulstion TW;I:‘..I’!‘E-::M-:
1500 Quantty imprond B8 T?:' g
S I S L »
3Pav.,, , ESI[tronic] 2.0aA ir ADASA aktualiO

ABonschﬁ di agnostina programa vVvienu metu gali a
dydgi O, taliau neturint p ak ank a mestuojanmaia komponeatais p a t
susijusi O sistemO informatyvi O parametr O atvai zda

[
,, DASA di agnost Aotsaparigrt kateysjSe rodomas skirting
susijusi O parametr O atvaizdavismad,emoasdlaribds iDZ iarkk
parametr ai atvai zduoj ami kartu, ¢galia nurodant | e

Ti krinant variklio komponentO funkci qnailcumM,t osri
ir, , Act umari iomkstiy j e, at |l irek.a nk a kiormpmkiema Omemitu kyr a

kuriuos galima prijungti prie EVB, sNragas. Naudo
pasirinkti atskirus komponentus arba juos valdyt.:i

Daugel DZdi agnessnikkopaaspleknkymio®mal i omis vairavi
pati kra leidgia serviso dirbtuvase atlikti di agn
testuoti aut omobil DZgreitai (tam nereikia ilgo | a

() BOSCH 48 0375/ MERCEDES BENZ /£ 200 CO1 1 241124 11008 WL

I 127 vehicle info
Engine control / Diesel CDID Delphi | % |
Compression test

Compression test over. Continue with [Proceed].

Compression test

Speed cylinder 1 2305 1/min
Speed cylinder 2 2298 1/min
Speed cylinder 3 230.0 1/min
Speed cylinder 4 231.0 1/min

Cancel Proceed

4Pav.,, Bosch ESI[tronic] 2.0/ ir ADASA kompr

Apie bendrN variklio bliklidn (cilindrO igsidavaj
naudojant variklio kompresijos, iCompueEK dagamiriojok et @k
numatytas programinis testas, kuri o met u ki ekuvi
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