ISSN 20299303

KAUND TECHNIKOS KOLEGIA

KAUNO TECHNIKOS KOLEGIJA
KAUNAS UNIVERSITY OF APPLIED ENGINEERING SCIENCES

| NGI NERI NAS | R EDUKA
TECHNOLOGIJOS

MoksliniO straipsniO gurnal ¢

ENGINEERING AND EDUCATIONAL
TECHNOLOGIES

Scientific journal

Kaunas, 202



Vyriausi oj i
Doc. Dr .
Kauno technikos kolegij
Sciences (LT)

Vykdan]| i oj i
Doc. Dr .

Mar i | a

Gi edr &

redaktor a
Jotautiena
a/ Kaunas University Of Applied Enginee

redaktor a

Adomaviliena

Kauno technikos kolegija/ Kaunas University Of Applied Enginee

Sciences (LT)

Moksl ina
Doc. Dr .

sekretor &
Esmer al da

Gtyps

Kauno technikos kolegija/ Kaunas University @pplied Engineerinc

Sciences (LT)

Redaktori O kolegijal/Editorial

B

Prof. Habil. Dr. Algirdas Vaclovas Valiulis
Vilniaus Gedimino technikos universitetas/Vilnius Gediminas Tech

University (L)

Prof. Dr. Elmar Heinemann

Gmal kal deno
Schmalkalden (DE)

tai komOj O moks!l O un

Prof. Habil. Dr. Gal Jozsef

Gegedo

Mg r . Do mi
Aut omobi |
Aut omoti ve
Il nstitut e,
Engineering (POL)

niA
i O

Doc. Dr. Ernestas lvanau
Kauno technologijos univ

k a

u n Wniversitysof Szemed aHurdgafi UN)

Trnbacz
pramonagurinnasitoi t AT e
Engineeringht vykdan

Executive editor of

skas
ersitetasaunas University Of Technology (LT)

Doc. Dr. Gediminas Pupinis
Aleksandro Stulginskio universitetadleksandras Stulginskis Universi

(LT

Doc. Dr. Marius Saunoris

Kauno technologijos universitetasaAunas University Of Technology (LT)

Doc. Dr .

Garlnas

Kilius

Kauno technikoskolegija/ Kaunas University Of Applied Engineerit

Sciences (LT)

Doc. Dr .

Vytenis

Naginevilius

Kauno technikos kolegijaKaunas University Of Applied Engineerit

Sciences (LT)
Dr. K astytis Laurinaitis

Stulginskio universitetaglleksandras Stulginskis

arsity (LT)

Dr. Rolandas Samajauskas

Iy APastat O

serEi ABkiavdimogbSerai

Socialiniai mokslai/
Social Sciences

Socialiniai mokslai/
Social Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences
Technologijos mokslai/

Technological Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences

Technologijos mokslai/
Techndogical Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences

Technologijos mokslai/
Technological Sciences



Dr. Rosita Norvaigiena Technologijos mokslai/
Kauno technikos kolegijaKaunas University Of Applied Engineerir Technological Sciences
Sciences (LT)

Doc.Dr . Al dona Gai gauskiena biomedicinos mokslai
Vilniaus kolegija/VilniusUniversity Of Applied Sciences (LT)

Prof. Dr. Genuta Gedviliena Socialiniai mokslai/
Vyt aut o Di dgi \Ytauas Magnuy Univessityt(Ldx a s / Social Sciences

Prof Habi |l . Dr. Vilija Targamadza Socialiniai mokslai/
Vilniaus universiteta®ilnius University (LT) Social Sciences
Doc. Dr . Vita Krivickiena Socialiniai mokslai/

Kauno technikos kolegijaKaunas University Of Applied Engineerit Social Sciences
Sciences (LT)

Doc. Dr. Daiva Lepaita Socialiniai mokslai/
Vilniaus universiteta®ilnius University (LT) Social Sciences
Dr. Lina Girdauskiena Socialiniai mokslai/

Kauno technologijos univsitetasKaunas University Of Technology (LT) Social Sciences

Lei di nysL MDE apjayttvaisr tDZnt O |l ei dini O sNragN
http://www.mab.|t/It/istekliaiinternete/moksleurnalai/269

I r DZ inden Ropeangcus DAurnals Master List
http://journals.indexcopernicus.com/inznerina+ir+edukacinos+technologijos,p12156,3.html

Redakcijos adresas: Address:
Vg] Kauno techni kos Kaunas University of Applied Engineering Sciences
TvirtovasbsowbKaun8s5, LT TvirtovashomgKauds, LT

Tel./faks. (8 37 308620)/( 8 37 333120) Phone./fax. (+370 37 308620)/( +370 37 333120)

El. p. ktk@ktk.It E-mail. ktk@Kktk.It

http://www.ktk.It http://www.ktk.It
Visos leidiniol ei dybos teisas saugomos Gis | eiditasprsi ar ba
ar kitaip platinami be |l eidajo sutikimo.

All rights of the publication are reserved. No reproduction, copy or transmission of this publication may
be made withott publ i sher s permi ssion.

© Kauno technikos kolegija, 291
ISSN 20299303


http://www.mab.lt/lt/istekliai-internete/mokslo-zurnalai/269
http://journals.indexcopernicus.com/INZNERINA+IR+EDUKACINOS+TECHNOLOGIJOS,p12156,3.html




REDAKTORI AUS GODI S

Gerbiami skaitytojai ir kolegos,

Moks!l iniO strrmdipmsenriiOn djsurinral eod uikla c i priftatydama dums o | o ¢

tryliktNjDZ gurnalo numerDZ dgiaugiasi, jog gDZ ka
publikacijO leidinys.

Trisdegimt viename straipsnyje atsispindi ti ek
tai koNmNvertn turintys tiriamiej.i darbai. Giame |

publi kacij O.

Dgiugu, kad mokslinius tyrimO rezultatus publ i
grupds, o ¢gi O tyrimO rezultat® pasiekiamumas t amy
numeryje publ i kuoj agmiO sktarl abiopnrsirsi.ai | i etuvi O, an

Gis moks| iiniasi @ouwrirkal agsal i myb&d dastytoj ams, st u
mokslini®O taikomOjd tyrimdO rezultatus, rasti bend

Ti ki mas, kad visi pakiandtyit op®peslutsaidomapkmNi ps
straipsni O autoriams ir tikimds sadkmingo tolesnio

Su pagarba,

Vyriausi oj i re@Wré soc. m. dr . Marija Jot



TURINYS

GLAI TDd STABI LElllN/I(AAVN/I(MIID A N AKSDTZOAKAINO BTVEIU.....ooeeeveeeeeeee. Q
Rai mondas Ga@y@&wli ta sJsovlyd rituad, VRd dii ¥k i Mntai en a
Wytaut o Di dg¢gi ¥juootechnikekategija i t et a s ,

KAUNO TECHNIKOS KOLEGIJOS MOKOMOJO KORPBO PASTATO KONSTRUKCI J©

BY KLAS T Y.RLMAL oottt ea e ete e ereeae e 16

Rai mondas Gadzevilius, Lolita Dalbokaitéd, Edmunda
Kauno technikos kolegija

PRAMONINI & BETONI NI DAGEBONPROJEKREMNDISNISP KOMPLEKSI NA
ANALI ZA I R EFEESARENDI MO REONCERTIIMO....cccoeveeeeeeeeeeeeeeeeeee, 23

Vi ol eta Medeliena

Kauno technikos kolegija

KARI NI & J1 ROAANJOSEAMMYVAUJANL | UOSE PAI EBEKBAJ I ROG
OPERACI| J OS EISTERIISSMIODERNIZAVIMO GALIMYBI ® VERTI.N.J..MAS...33
Stasys! DEhé&dha 2Valioniena

2L etuvos aukgt o] iMykpld Romeriv ynisersiesas mo k y k | a ;

TARPTAUTI NI ORINIO RBIGIMIGQLOGISTI NI O APRT PI NI MO

TECHNOLOGIJOS POVEIK O OPERACI| NABESRYGREWEBTINIMAS.......cocooveeeeeenn 40

El ena Valioniena, Rima Mickiena

Lietuvos aukgtoji jTreiuwpeasitéBis mokykl a, Mykolo Rom
SANDALI AVI MO BARTNOEL®OGISTIKOSCENTRO GALDYTUVE

TECHNOLOGINIS VERTINMAS ...ttt 48

Saulius Lileikis, Vilius Rubinas

Lietuvos aukgtoji jlreivystéas mokykl a

KRETINGOS RAJONOATL EK® | GVEGI MO M®RBARIIKOJ | P.ROGRAMMAS
Jurij Tekutov'®>3 Vi t al i jha Giandti aurka, sulija@emirnovas k a s
K1 ai pados valiltaibg sndio sk ollietugos gaskp kdlegija a s |

COMPARATIVE ANALYSIS OF ENERGY AND ECOL@ICAL CHARACTERISTICS OF DIESEL
OIL, RAPESEED OIL AND RAESEED METHYL ESTERVMIXTURES FUELLED COMPRESSION
IGNITION ENGINE. ... .ottt et e e e et e et e e et e e et e e e b e e s et e e st eret s ee et e eeaanas 66
Badari Vishal Davu, Alfredas Rimkug,onas Mati j ogi us

Vilnius Gediminas technical university

ALFA TIPO STIRLINGOVARI KL1 O GI RUGANI 0S| P AR ODHE.IRRNMASM....72
Tadas Maci us, Vadi m Mokgin
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

LENGVOJO AUTONMOBAMG® SLAGROL ADNI! ST BMMSD....T.Y.R...77
Vai dotas Gvozdas, Saulius Nagurnas, Vidas Guraul i
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

GAMTI NI 6 DUD&EGAROBNAUDOJI MO OS LUZ_GDEGI MSK AR K
EFEKTYVUMO TYRIMAS ..ottt et e e et e et e et e et e e e e e e s e et e et e eaeees 82
Vitalij Kabelis, Alfredas Rinkus

Vilniaus Gedimino technikos universitetas



KI BI RKGTI NI OO WGDREIGK M O EFEKI TR VEKWOLOGKMNI & RORI MAS

NAUDOJANT DUJINIUS DEGALUS IR REGULIUOIANT | SI URBI MO FAZES;.T.U.V.®1

Tadas Ragauskas, Alfredas Ri mkus, Donatas Kriaul:i

Vilniaus Gedimino Technikos Universibs

BRAUNO DUJO® BITRK®ATIKNI O UBRIK ®IDBEGMO PROCESUI.................. Q9
Alfredas Rimkus, Edvi nad Bulinskas

1Vilniaus Gedimino technikos universitetd®/i | ni aus t ec hkoledijwgi j O ir dizai

REVIEW ON THE ENERGYAND ECOLOGICAL INDICATORS OF A COMPRES®N

IGNITION DIESEL ENGNE FUELLED BY BIODIESEL (RME BASED) ANDISOPROPANOL

FUEL BLENDS .....coeeeiiiitttitttttttttittae e eee ettt st s st s sttt sttt ettt ettt e s s e s s s e st st s et b m e e e e 105
Sai Ma noj Ray ap urseAlfrddas Rimkusnas Matijogiu

Vilnius Gediminas Technical University

ROTORI NI 0 S IBRAODFAKBNOSVIKOS IR MONITORINGO METODOLOGJA................ 111
Audrius Leregdgka
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

KI NEMATI KOS OGBRWRENDI MAS VRAAIZDONANALL.ZN............ 118
Skirmanta Vardauskaita
Kauno technikos kolegija

USAGE OF MICROCONTRQLERS IN TESTING ELEETRONICS COMPONENTS......cccvvvviennns 123
Audronis Kontautas
Giaul i ai State College

DARBO POZOS POVEIKIQ) UOS MENS R A UEERINIAMEAKTYVUMUI

ANALIT ZA | R NBERT.LNLMA .o 128
Lor et a Va lDaotnkaitegrAABriustKoziovag &8 Gi edr &8 Adomavi |l i ena
Kauno technologijos universiteta&auno techniks kolegija

AUKGTO0J0O MOKFPKLOETRNAS \8 SQOROGWENAZ ACI Jd

BENDRADARBIAVIMO GAL T MY B A.S. ..ottt ann e 136
Gragina Strazdienda, Ana Aleknaviliena
Vilniaus technologijO ir dizaino kolegija, Vi

LI ETUVI 0 KAL®EBMOSI®WSE MOKYMOSI METODIKOS DIEGIMAS KAUNO
TECHNIKOS KOLEGIJOUJE.. ... ittt et e ettt e e et ettt e et e s e e et e e e enens 143
Sonata Paulauskienad, Judita Gtreimikienéa

Kauno technikos kolegija

STATISTICAL ANALYSIS OF STRUJURAL TYPES OF TERMSOF CONSTRUCTION.............. 146
Daiva Zavistanaviliena
Kaunas University of Applie&ngineering Sciences

AKADEMINIS St GI NI NGUMA S JOSEJMOKYKROJE: KAUND TECHNIKOS
KOLEGIJOS ATVEJO ANAL | Z.A ..ottt PRI 151

Knstutis Vitkauskas, Jolita Buleliena
Kauno technikos kolegija

EKSPERIMENTINIAISTIKL O PAKETO GRIRIBOTYRIMA ....cooeeiie e 163
Audrius Leregka, Darius Jakovickis
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

n

ni a



Bl ODEGAIMd KIR®@GDUMBL | & @ BERDIRBIMD IR PANMUDOJIMO
TECHNOLOGI J 0o AARANSPORTO SEKTORUIE........oiiiieiiiiieiiiie e 169
Mantas Felneris, Alfredas Rimkus, #grdas Pukalskas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

LENGV0OJO PRESUTOGMOBIOLI 6 KONSTRUEL EMEKMUMOP AT I

TYRIMAS ..ottt ettt ettt ettt ettt sttt 54ttt h ket e £ £ e e £ £ e £ ettt ettt ettt bttt e e et et e e e e e e e 177
Justas Jonauskas, Saulius Nagurnas, Robertas Pel e
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

DYZELINIO VARIKLIOPARAMETR® ANALDQIAANAU VAI RMUSI KIUBSS
Art it kb k &onag M t § j, KajolisuBsdonis Paulius Svilainis,

Povilas Uvarovas, Dariug Mikonis

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

OPTI NI 0 STALDSI RNEUSAOP I BNMMYRIMAL..S.T..ccoooiiiiiieeiieeeeeeie, 188
Edgaras Urbonas, Povilas Uvarovas, Paulius Svilai
Dariug Mikonis, Jonas Matijogdgius

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

GEODEZI NAS MA TRAWIGMDG PRI TIAR KEMATBO REZERTINIMAS V
GELEGI NKELI ORUKNTFIRRAGBT TYR.IL.MUQSE. ..o, 192

V. Kidinabig &l e dhhouaiasRekls Oleg Kolbovskij

! Kauno Technologijos UniversitetesKauno Kolegija;

SVytauto Didgiojo universiteto Gemds I kio akademi|j

DVEJOPO KURO VARIKLIO EKSERGIJOS BALANSQPALYGINAMIEJI TYRIM Al ....ovvvvvvviinnnnnns 202
Vygintas Daukdgys, Sergajus Lebedevas
Kl ai pados universitetas

AUTOMOBILIO PAKABOSCHARAKTERI STAKVARBTAKI MO K.OME.QR.RO9
Audrius Tuinyl a, SaitiestNaegurhaas Pel| el i | nas,
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

LI TAVI MO P ASJIONMO SJETNAK A KOKYBEV.L.MOQ....oiiiiii 216
Edgaras Sarapinas, Julius Galtanis
Kauno technikos kolegija



GLAI Td STABI LEIMIOAWIONMO AN A LKS@TD KALNE ATVEJU

Rai mondas &aydreivmnas u¥lydliaurst a’Radil na kMetnide n a
Wyt aut o universitefas?Kgurm technikos kolegija

Anotacija

Glaite gemiau A. Lepinskio g. nBhhasgtoos allselasgt @ai apg
49 altitudas, kur glaitas yra status, gal i mos nuogl i
At si gvel gi ant DZgautus ¢l aés®Ontsttaddh uongramibmsaedybage~s mio O r |
kPa), -pjdlvaiot das praktigkai nestabilus. Esant tle cghlnaoigteon
stabilumas neugti krintas (esant ugmirkusi eeligviodi 3 gut i n
gruntams), todal rekomenduotina ¢glaite DZengti drenagN

REI KGMI NI Al @loDiGt &il ; stabil umas, modeliavi mas.

j vadas A _

NuogliaugO susiGdhaiyme pudagastys.gruntai ir wuol
masas jagos (gravitacijos) ir dal kit O Yplindesargas]| i (
Nurly, 2015: 33] . Labai svarbi i glaito@i tpamakbdsbstiirkasi e]j

vykstan|i O procesO Landslide resegrchu20av: 207r 1j g wiisg®h ¢l ai t u
inginerini O geologini® procesO Lnueddulvickau gemasr i t or
pavojintgatayubsaii®O isg vi sO gl aituose vykstan|iiO ingine

Nuo gl iskrstytinospagalat si r adi mok @momigrmas tswar bN ir pavoj
irimo pobldDZ ¢gliaugianl!| i ose igtr DZ(FonenkmeR6dB6 Sogtersded j i mo
al., 1996:129 Daietal, 2002: 65 kt. )Pagr i ndi ni s gamtinis Veadj&aysj gga

glaito igplaunamos smul ki os gr usttrou kdtall reil fdisQ nautosgilri
yra sluoksniavi mosi pl okgtumos arba plygdgiai (1 pa
Transpiracija
/“(«/A
'_|{))
AR Krituliai
y _ Infiltracija
< L4 ¢
| ] ]
\
s T \s
Tempimo plysiai s
\_e-"'un s DN Drékinimo srautas
--~.T”._‘.""-v.._-.'-~. \‘ \éf"‘"
%—\- - .v/
Uzmirkusi zona
Gruntinio vandens
(depresijos) kreiveé
1pav.L_iTties sukeltas ¢glaito irimo mec
Ga |l t Ratardjo:etall 2007: 1532
~ PotencialiO nuogliaugO stebdaeypms, ipaployhnmaabi
ml sO ankstesniame darbe (Gadzevil|lius ir kt ., 2018
Lietuvoje sukurta Lietuvos karsto ir nuogl i au
geol ogini us rei gkinius pat eekmbama GEOLI &gi jPagalr
i nventorizacijos Kauno mieste duomeni s, nuogliaug
nuogliaugoms susidaryti, yra pageista gmogaus | ki



2pav.Kauno miesto nuog!l i-Aluglds gteandk alpn c . n Pagltiadwga p
ties santaka su Nerim
Gal tlinetsuvos geol ogijos t aPrieggmers idrutoememed M:azad G
<https://www.Igt.lt/epaslaugos/pages/trees/geolis.xktml

TyrimO ©pjekéaas plotas yra eroduotoje Garliavo
slanyje ties Vytauto Didgiojo til@pe Areksdtuo i sa
aukgli#4®u mdaltitudas ¢glaitas palyginus | akgtas, poc
giek tiek virgija 20A. Tuo tarpu ¢gemiau, i Ki pat
vietomis siekianet3m3 8 A. Gl aitas §gemiau A. Lepinskio g. DZer

40 m aukglio. Absoliutiniai aukgliai nuo 70,5 iki
UAB AKel projektasih tyrinajimO skyrius, pagal S

ppanasi 201ivamatr Oos am@dniesi ai s atli ko projektinius i
Al eksoto apgvalgos aikgtelas rekonstravi mui. Tyr |
glaitas aikgtel &s .s tPaattisnidalnesi tgarsd stmérsp ngerkiedvi®@ dab a
Virgutinadje ir vidurinaje dalyje (aukgliau 49 m
reigkini ®© nepastebata. Pagrindigneinsy ntviegrkasmsy s p @RI
komuni kaci jos, ypal magi stralinio vandentiekio tr
net daugiau |l aipsni O, kairddje ¢glaito pusadje past
tel ef onol usy.gi Panaignikame | ygyj e, viduryje tyrinato
plygi ai ir besiformuojanl|lios nedidel as nuogliaugo
solifliukcinds terasos. @G vmunadlnita vegka Of arrmunayjisg sois
paliame | ygyj e, kur pr i ede gkuegl dest NmammeetsCDZ ( 2j Oalu5 bbuavl oa
nuogliauga, valiau sutvarkyta (3 pav.).

3pav.Kauno miesto Al eksoto kalno ties Vytéutb Di dgi

_ metais i
Gal tsiundasr:yta autori O
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https://www.lgt.lt/epaslaugos/pages/trees/geolis.xhtml

Tyri mO aRamuial mempastoviausia ¢glaito dalis yra t
sudaro perfanu o t i eliuvio deliuvio gruntai (4 pav.), k u
(ilgalaikiai stipris lietls, IiTtys, nepal aiki ga
atitirpusios gl atiut.o Q adiidedi atueskiaN igmadss miyil agl ai t o st
ugpiltO® magistralinioO vandentleklf) tinkl O vietose
procesai ir dabartiniai atitrl ki emnapdsy gi ado,bekad
glaitas gali blti nestabilus ir susidarius nepal a
polaidgiui, kai supilti grunt ai p e ridvyks $olfliukainia g al i
reigkiniai, formuositstnegiucdelods ghwaodloi aagoses teka

4pav.Kauno miesto Aleksoto kalno ¢glaito dalyje tar
galimos nuogliaugos
Gal tsiundasr:yta autori O

Tyrimotikslasi k ompi ut eriniais skailiavimais atlikti Al
stabilumo analizin DXZertinant inginerini® priemoni
Tyrimo ugdaviniai:
1. At i kti snuusagdlairayunipO preiragdsloisOanali zf
2. Atlikti glaitO stabil umo gdsaruntioaandensu s D2
povei kDzZ
3. Atl i kti ¢glaitO stabitduemoDdgkkaNi.| i avi mus DX
Tyri mO metodi ka
GlaitO® stabilumo modeliavimas kompiuterini® pr
Glaito stabilumo skailiavimai at|l i lanhaGeosstadiosSlge/Moj an:
(Stability modelling with GeoStudj@018 . Glaito stabilumo analiz& paga
programO kompleksN vyksta 5 paveiksle pavaizduot a
Atliekant Al eksoto kalamoidgladiit a okt &bivlawmandmal: i
1)Gl aitas visai sausas;
2Y)Esant UAB fAnKelprojektaso ataskaitoje (UAB fAKEe
situacijgi gr unt i nis vanduo yra natlraliuose vi dapribatini o r

neugmirkstan|iais magali | ai dgiais vandenspariniali
Virgutiniuose technogenidneiluiousvei oNrNr .1a3 glrbunt® isr
iKel projektasod atwmakastd paehbivale wmasdshse nar a);

11



3)Esant ugmirkusiems vi rgut-delMYioagmstamBC—:elcahintoog esnti anbi i
model iavimas atliktas UABI-IfiKelppgrlojieakotsaes o UaAtBa sikKeeil ty
61).

Uzdavinio formulavimas ir
slaito geometrines formos

paruosimas
Gruntinio vandens lygio
galimy kraStiniy salygu
nustatymas
Slaita sudarandiy grunty
savybiy galimy krastiniy
salygy nustatymas

\»

Skaic¢iavimo metodo ir
sliauzimo pavirsiaus riby
nustatymas

—

Skaicdiavimas

\»

Rezultaty jvertinimas ir
interpretavimas

5 pav. G| astabilomo modeliavimo eiga i
Gal tsiundasr:yta autori O

Sudarius gl aito stabil umo model i us, ugsiduot
apskailiuojamos ir i gbrai gk mae !l igniajid . sRawdd nuuno f
apskailiuotas minimal uss @I @ial 6 ast phiglym@ao also afpiskiae |
pavirgius. Jei glaito Kdlinitmail ugl aittados | bme kKeef abi
K>1, t ai glaitaskbmas, skadi §uaito stabilumas yra ufg

koeficientas yrak O 1 (EM 1110 2i 1902: 26. Slope stability).

TyrimO rezultatai

Al eksoto kalno glaitdO stabilumo model i avi mo r e:z

Aleksd¢ 0o kalno glaitO modeliavi mgsaat Ni sudsisanatgri s |
sausida | i nai piulgmair kadig mi r k n.

Atlikus ¢glaitdO stabilumo modeliavimN nustatyta,

1) d aito stabil umo rezultatai pri klpoadasencigahi 09
dirvogemio ir technogenini O grunt® sluoksni O char
analogus ir ¢golinds dangos sut@fit®inacmtDh plRa&; k DZ

2) Pagal modeliavimoe z ul t at us, esant silnesnams dirvogem,

charakteri stli kgolnasi,t opjsitvaiboi Ilumas ndra pakankamas.

sankybai c=-b5 EkPabippmasonBra ucetiakiti nwtiassai( K=al,sha9
ugmirkusiems virgutini ansl ituevd lon oggeumitminasmsg liari t el iyt
Lokaldi nuogliauga pirmiausia formuotusi prie seno

12



Altitude, m

B B bt i o} o Bl By B ped of 8 R B

Atstumas, m

6pav.Pj T vli ogllai to stabilumo modeliavimo iliustraciij a
sankybai c¢=5 kPa bei ugmi r kus i edebuviogiuntagme t i ni a ms
Gal tsiundasr:yta autori O

3Y)Esant technoNreniina G rgrum t<Da n K stdbituinas esant \isai kaBsam  p j
glaitui yra K=-1)2880abR|lumabviesahtlvisai sausam ¢I
esant visai sausiems glaitamyviugsiek(K®Otlag)abiejuo

4)Esant technogenini © grunt O Nr .-l stdbdumas resant UABs a n k
Kel projektaso ataskaitoje nust at yHl stabilumas ésgngAB vy r a
Kel proj ektrasdt attyatskm i tMljyegom yra K=1,38101, 2. Gl &
taskaitoje nustatytom sNIlygom ugtikrintas abieju

5

D St

........ e J‘,"Ew

Altitude, m

7pav.Pj T vli ogllaito stabilumo model iavi nmbr.i [liausitrr alchi jta
sankybai ¢=10 kPa bei neugmir kus idaiumie gruniamsg ut i ni a
Gal tsiundasr:yta autori O
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B)Esant technogenini O gruntO NIr.stlabiilrurmds sankiyth

v i rngond technogeniniams Nr. 1a, 1b, 2 ireliwi@ | i uvi o Nr . 3 grunta#s yr a
stabilumas esant ugmirkusi ems vi r g-ddliuvio Nra3rgmntame c h n o
yra K=1,37701, 2. Glrak usi esrhsabvil rugnatsi reisamg tugarinoger
deliuvio Nr. 3 grunt-ams (EtELkBV7 #Oawr2g | ktodtpi] Vyg e b d
(K=1,10701, 2) (ugmivri kg uuiimg ati i rtaeabiirgeliguecoeivaioi Na.i3 Nr .
gruntai yra ugmirkn, taip pat gruntinis vanduo yr
ir 6 b, kurie apriboti neugmirkstanl|iais magai I
sluoksniaigNr. 5 ir 7).

Jvertinant tai, kad yra neginomos dirvogemio i
kuri O priklauso g¢glaito stabilumas), turi bTti Vo€
nugliaugti

Ginoma vimer ieniilCA pirnigeignuogliaugini O pChang baa,ni O (
2008: 200204; Highland, Bobrowsky, 20085-147:st abi | umo ber mos; gl akto pa

glaito | dgbhai homaskgPRi o sjaupgodlioBinnukasamas grentaenud keteras tr

sutvirti ndarneaniaggpapsa t & ni o v a ndpeasi rpgigreins niirmagi | umi ni s
taliau ¢gi ame Altesklsg)\le)l kiad mto @BZ @li a4 iet, o asrtia bb Il tuimop amo
glaito stabilumN magiau pageidgiant. drenadgo si st
ugtikrinimui tikslinga DZengti geotinklus. EsamN

skubai nukasti,pi val u i gl yginti

l gvados

1. Pagal modeliavimo rezultatus potencialiai pa
rei kgmas)pjfitveiisgvel gi ant DZgautus ¢l adgantsttaddH ruanp
grunt O Nr. jlai isardlbytairdaxNak Ra,s mpjriakitd glk a i nest a
K=1, 129, 0O esant ugmirkusi ems ~iel gutwi i agmsunt aanlks |
nestabil us K=0, 489) . Lokal:i nuogtiaugs, piodakhusis
(susiformavusi N nuogliaugN kairaje kalno pusaje)

2. Esant technogenini® grunt® Nr. la ir 1b tari a
sausiems ¢glaitasms magdgriikmajnamsosadiejudi uplsaei t(K Gslt, &2k
neugtikrintas esant udgmirkusi ems v i-deligwotNi. gruatams t e c |
(yra K=1,, 1roetkdime2n)duoti na DZengflii dugdagN, siekiant
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Modelling of Slope Stability Analysis: Case Study of Aleksotas Hill

Summary

The most vol atil e part of the slope is between 45 a
observation site, where the slopesisep possible landslides. Three variants were analyzed for slope stability analysis.
Taking into accounthie results of the slope stability modeling results, the slope of sedtigrptactically unstabléin
the presence of technogemigilsNo. 1a and 1b ¢ = 5 kRdn the presence of technogesimilsNo. 1a and 1b, ¢ = 10
kPa, slope stability of sectidnl is not assuredespecialyif technogenicsoils No. 1a, 1b, 2 andliuvial-deliuvial soils
No. 3are in saturated conditiontherefore it is recommended to install drainage on the slope.

Key words: slopes, stability, modeling
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KAUNO TECHNIKOS KOLE GIJOS MOKOMOJO KORPU SO PASTATO
KONSTRUKCI J0 TRIMAIAS

Rai mondas Qaodlzietvai |Daulsbokai t a, Edmundas Gin
Kauno technikos kolegija

Anotacija
TikslasiDZ er t i nt i Kauno techni kos k oUgedga vjatiksi Kauim kechnikmg o k o r
kol egijos pastamtad i zinklids ntokroimo® o korpuso pastato Vviz
kol egijos mokomojo korpuso pastato bl kIl n; instrument i
korpuso pastato | aiptinasi jbG tgonniiungid®d mNj Dyies téiiper tiZre olpmia Etela
bl kl &s vertinimN) analizad. Remiantis Kauno techni kos Kk
DZertinta technind blkla bei Kakpuionés diedrkt akciijOpani
Rei kgminidef gbdgi ait pagaidos, techninids bilklas ver

j vadas R
Mokslina probl emaVeiirk ijaonsi ingetiigritaumo alpylgiinsk.os vei
senaji mo sktoantsitnriuakic iijrosj Gudavi mos jiviai kelbisa ppakojy 6

senaji mo procesai ir jO techninds bilklas kitimas
Damul evilius, Skomi nas, 2 01 3, Gurdkia @ zke, v2004;) w & | b &Siatniks
GiauliTvianbkde] D@gs2eni o ( Isankdviainkt, 28060 Imoka, i 20 h&O d
Kauno techni kos kol egijos pagrindinis pastatas pe¢
Kultlrde paaekyba ir pritaikymas yra planuojama Kk
tai komi ej i tyri mai ir tvarkybos darbO® planavi mas
Architektliros konstrukcijO Hblyklidgnai 3i @ i galaimabistiat i
nustatyti paslaptO® konstrukcijO struktlrN ir vieft
Brdginiuose parodomos konstrukcijo pagaidavimai. gal i
Pagal konstrukcijO®O tipus gali bilti nusReamioamat isst ag

tyrimO duomeni mis, priimami sprendi mai gél konstr

(Krikgtaponi endonkike)hBangmRifadus iJaai statini O tyri mai
tyrimO eil i gkumN.

Tikslasi DZ er t i nt i Kauno techni kos kolegijos mokomoj o
Ugdavini ai

1.At 1l i kti Kauno technikos kol egi pnop kopase pastat® bl |
vizualinn apgilrN.

2. Jvertinti Kauno technikos kolegijos mokomoj o k
. Ilnstrumentiniais tyrimais nustatyti Kauno tec

betonini® ir gel gbetNMnbdzns tOi kombZtrukcij O gniugdom
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Pradiné vizuali HTS

apZidra
Archyviniy duomeny
analize
J/ I ETAPAS
Bendras STR 1.03.01:2016

baklés vertinimas  pagal
STR 1.03.07:2017

Tyrimy programa
V... V.. v
Natdriniai Laboratoriniai NatOriniai
tyrimai bandymai bandymai 11 ETAPAS

(konstrukcine, statisting)

pleis¢jimas betono
korozija
l)c{,rad;wi)n procesy
modcliavimas ir prognoze
deformacijos armatros
korozija
Galutinis bokles
vertinimas
Il ETAPAS
csama >amlk|ma\ >alili imas __ > bakles
bakle projektui standartams prognozé
lpav.Techni nas bl kl &s tyrimo ir vertini mo
Gal tMennisskevi |ius, Janickas (1996)

TyrimO metodi ka

Kauno techni kos kol egijos mokomoj o K&unortgghnikos pas-
kolegijos (toliau- KT K) mokomojo korpuso pastato vizualina a
reglamentuose STR 1.03.01:2016. Statybiniai tyrimai. Statinioavagj@diR 1. 03. 07: 2017 . St
ir naudoji mo kpr i &N@iuljfGosnetkvd noj amoj o t ur numdytasa da st
metodikas.

KTK pastatO ir ingineriniO statini O konstrukci]j
instrumentais. Vizualios apgikicig® netf oranpyt ij los!| i( &
ir D&trigi plygiai), laikanli OjO konstrukcijO bet
kriterijus, patei ktos preliminarios i gvados bei r

Saugos ribinio blavsi oyraa gdve flegkituO aikrt upaal giaaiudslie v er t
gal i biti santykinai suskirstyt.i DZ keturias kateg

- pirmosioskategorijosi nepavojingi, neturintys tendencijos plisti, bet nepageidautini estetikos ir
higienos sumetinias  ( ger a konstrukcij O bl Kkl a) ;
- antrosioskategorijosi t ur i ntys neigiamN povei kDZ konstrukc

atsparumyi,n standumui ir naudojimo trukmei; | ai ku
deformac®jrOodirklpilgigigal i virgyti projektavimo norr
bl kl &) ;

- trefl ikastieoggori jos defektaiiriei kpmgagdos symagdjaw:
l ai komoj i galia (valiau gdlavliiis)bl tait spasfirdktnaesl es s

pasireigkusios neleistinos deformacijos (nepatenk
naudoti);
17



- konstrukci j os kewirosigskOn teel geommeinjtoasi dseuf ekt ai s i r pacf
pogymi O.

Statinio konstrukci j1.08.06201r |prrasegsa|sttuaBC|bjImsa (kST R
def ekt ai ir pagaidos, kurie gal. bd(Dlpa;steal{manlo pr

Taip pat naudota gel gbetonini ® konstrukcijO pa
(2012).

Kauno technikos kol egijos mekomojo Okgénd pusisdoourkng
prio tvyKTKm@komzgotk@d ipkid.o p a sbteatooniInad iOp bktamodsstmaiu k ¢ i |
i kKt nustatant Beetoomo sgmnipudgdomhji DZgsiainpr DZIst aty

A -

st
at

HIEmirinama angos dalls
Vltrlna mentuajama talp. kad atldarus durls llkty Svarus 1.25m, atstumas
I E.ED dury iki laiptd pradZics saugiai evakuaci|ai

(C3§rﬁ) [aujai frengiama gipso kartono siena d=150mm pagal “Knauf* sistema,
541 vy .);U . E % %Zimnw'emas lzrpas Ialgt5| alkStelels

aujal renglaml metallnlal turéklal
h=800mm

1-15

4262

P g

2pav.Kauno techni kos kol egijos mo k-onokomoj kokposp pastatoco p a s

_ lai ptinas la. planas)
Gal tsiundasr:yta UAB ASimperfi(2018) ir autor.
Kauno technikos kolegijos metomioifioO kloaamgitsad u lpaisj
atl ikt nustatant betono gniugdomNjDZstiprDZneard
Neardanti ej i stiprio gniugdant baid:yaal 2 aABd tko
bandymas konstrukcijose. 2 dalisustNeaydasmiepaubdaij:

at goki mo principu veiikdmmitwZekra lniDZr GmittNo ppli ek tau kNN
gamyklinis Nr. SHOL0061 6 4 2 ) kuris prieg ir po bandymO patik

TyrimO rezultatai

Kauno tetinikos kolegijop ast at O b1 k| &FK centrihidpracs t tayt roi mba ik.l s ki
dra atlikti, tik 1982m. dal 111 a. den-<pkatykiae si j O
r nustatyta, kad ped@ei daopsk ratvsoisr, a dkoa ddaanlg i p emi nd indh
rai gykl a 2snuwor m@a0ykignen apkrova, o bibliotek® per
ormatyvine apkrova, todal esami perdengini ai per
20060406 d.vi e g 0] iA KD REGIONOASTATYED KONSULTAVIMO IR ADITO CENTRAS
vykdant Kauno technikos kolegijos direktoriaus 20
korpuso konstrukcij O t ecthencihnnii nefk sbplekrltii.z AP, a gkaald snuurs:
aktN nustatyta, kad:

N

Vstatinio gel gbetonio kolonO technind blkla pe

Vstogo ir perdengini O plokgliO technind blklI:
apgilrint, mpastbismi ifupgayeseOpl ygi ai ;

Vigoraas sienose, sNramO atraminiuose ploteliuc

V pastatol2-12irC'-Ctagi O sankirtole ml r o parapetas at:r
l ai psni O kampu DZ i gouviii risrt i at siordédd o egrafsamap ajraamp en c
netenkina statybos reglamento STR 2.01.01(1):2005
ir pastovumaso techniniO reikal avi mO riatrensti,tika’al«)IO bei
bus paruogtas konstrukcijos stiprinimo ar nuvert:
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20061017 d. KTK technindsatpikeédgi dreasal komiagiljrosna
metu vizualiai tikrintos 1982 m. pastaty@uno technikos kolegijos mokajo korpuso pastatpa gr i ndi n a

konstrukcijos, fiksuoti def ekt ai, numatytos priem
Mokomojo korpuso 2C3pe k st er j er e nustatytos tokios pagrini
1. Stogo danga sudil djusi, vietomidiptalaezddgi a
apskardinimo elementai;
2. Vietomis sutrikusios fasado plytos nuo | ie:
suskilindjusios sNramos ir plytos virg jO;
3. Aptrupdjusios ir nubyrajusios laiptO pakopos
4.Stogelio, virg DAjimo dur O, pageista hidroizo

minatomis durimis; i i
5bMokomoj o sportO ir akt OhusalaitQ tkoesr puwskd a33C lppa ga ki s

6. Bal konas esarmstuiig Aipr inemoaldir@gsndilsda ir ¢gallio, D:

7. Jajimo DZsporto saln stogelio pageista hidrc

8. Sporto priesalas parapetas atply@i® mgua@ssmae
nuvirsti;

9. Rei ki a DZengt. naujas nuogrindas aplink fa:

pasekoje sada pamat as.
201201-03d.buvo suragytas tarnybinis pranegi mas, k ac

pagynaaqlpniane 3CI p, pastato stogelio technina blk
apg ifros akte atlikus statinio natlrinn apgval gN,
pageista, stogel i s pecemstirrkkicsi,n ase sa albiidsuses nPiarsitait or
2.01.01(1):2005).

20151005d.gi o st r ai palikuskoT Kk upastiatm@ pamat O techninas
apibendrinti straipsnyjegda dzevi | i us i rnikdt at2ytla7,) k& d/rpan@n isndi na
tinkas, betono ir miro erozija, plydgiai. Nor s u
kategorijai, taliau pamatuosarnea@gf ibdk ku ditsa poalyimnG
1.03.01: 2016, t odal Kauno technikos kolegijos pa:
betonini® ir gel gbetoni rCe5B0kK carssitt,r utk.ci y O bet emkisn
normi nim@ndOékuwuei kal avimb (C30/37), igskyr Darbepamat
pateiktos galimokauno techni kos kol e g istiprimimo schemos, ackodenpuotmast i n i
efektyvus ir patlkimas p a meéniuspoliast i pri ni mo bl das, D.

Remi antis apXwled gmai ® ROR6pastatO bilklas tyri.
pavojingos pagamalemdijao kltorwpssdspastrat O konstrukec
2018 metais UABf Siompreeanio nptaor eanpgréda ¢pNa.p rRaasgaolj g DZ apr @
KTK mokomojo korpuso remonto darbai.

Toliau g¢giame str ai ps nKajne techrmpkesi kolégiip® makomajo korpausg a u s

pastato |l aiptinads bikla&s tyrimais.
20180824dg|s(ra|psn|oautor|amatI|kus KTK mokomojo kbezpabobonip

apgilrN, nustatyta, kad ndra statinio gaPasmbebatva

pagrindina pagaida iliustruota 3 paveiksle.

3pav.Ti es Diuko-ewuo digj os pagei sti pavirgiai, pasteb
Gal tsiundasr:yta autori O
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TyrimO metu pastebat a, kad | ai pt O pakopos ner
priklauso pir mai kategorijai (ger a kaIé)

Kauno technikok ol egi j os mokomoj o betpui;ni@agmnwtg(ﬂroum)qm
stiprio tyrKmo m@kzmmmjamalkorpus{ZopavpbetanonHChlpbnm
gniugdomojo stiprio tyrimO neardaktukNmegOodgi nalla

Hammer ) rezultatai patei kti 1 lentel aje.
1 lentel a
KTK mokomojo korpuso | aiptinas betono gni ugdomo
neardanliu metodu, naudoj ant kompiuterinDZ Gmi t
. : . e Vidutinis  stipris  femcun DZ € r | Vidutinis kvadratinis
Tyrimonr. | Vietos identifikacija betono karboni zal nuokypis
2356 43 5.8
2346 30 6
2336 Ia|p§O alkgt 8 3.3
apsauginis betono sluoksnis
2326 44 7.5
2316 45.5 5.8
2302 laipt O aikgt 10 3.3
apsauginis betono sluoksnis
2292 47.5 9.3
2282 54,5 9
2272 17,5 8,3
2062 laipt O aikg 10 4,5
apsauginis betono sluoksnis
2252 47 8,3
2242 52,5 8,5
2228 laipt O —aikgt 28 9,3
apsauginibetono sluoksnis
2218 47,5 6,5
2208 46,5 6,3
2198 19 6
2188 llaiptO aikg 8 2
apsauginis betono sluoksnis
2178 52 6,3
2166 37,5 4,8
2152 laiptO aikgt 13 6,8
apsauginis betono sluoksnis
3 aukgtoailka
2138 nuardytas apsauginis beto 7,5 5
sluoksnis _ _
Gal tsiundasr:yta autori O
Pagal giuo metu galiojanlio statybos techni nDZz
konstrukci j oms, kurias naudojimo metu veikia vid
rekomenduojama minimali "h€i5Bmh o stiprio gniugdant
Pagal tyrimo duomenis nustatyta, kad Kauno tec
| ailpatOoni ni O bkeanosntor usktciigrOOs yra didesnis ug rekon
pagalintu apsaugi npui deyoano magesksnsi wgstrekomend:l
pagymatos raudonai). Giose vietose konstrukcij O s
rekomenduojama mini mal.i betono stiprio gniugdant
Il gvados
At |l i kus Kauno technikos kol egi jos mokomoj o Kkor
analizn ir wvizualinn gpgiIrN nustatyta, kad pagr
mlro erozipagaipdosyimi Npai r kab@ejgiomar glZi 3 port o saln
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nestabiluss port o priesal as parapetas atplygns nuo si enc
nuvirstiipagai dos priskiriamos ketvirtNjai kategorijai

Remiantis ketvirtos kateor i j o s  Kaurokechhigos kolegijos mokomojo korpupastato
konstrukcinas dalies esminiai rei kal avi nPaaig an @toesn |
kurios priskiriamabi hambsNkapi kategoboijamonto met

1. Atli kus Kauno technikos kol egi jwisz uad k cxmo j ap ¢
nustatyta, kad pagrindinas pagaidos yra: 3,2,1 au
betoninio sluoksnio vietose silpnesnis betonas, tind nenuardytas vietasj] unt amas at gokns
sluoksnis. Ties DAajimu ig | auko pastebat:i erozij
korozijos pogy miantrosioskategorfosip a§ ai cv@s gy maanN paikomajai k DZ Kk c
gal i ai, pl eigajamajam atsparumui , standumui ir n
konstrukcijO ar jO elementO deformacijO ir plygi
rei kgmes (pat enkiikladgma. konstrukcij O

2. Atli kus Kauno technikos kol egibetso nnonkiodmolk oon sk
stiprio gniugdant tyrimus neardan|iu metodu nust s
betonas atitinkeC30/37k | a s i, t.y.gal eokiaméai @&abar mi ni O dokumen
i gskyrus laiptO aikgteli O vietas su pagalintu ap:
gniugdant klasd neatitinka reikalavi mO, gmagdldakut!
klasa yra C25/ 30.
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The investigations of technical state of educational building iKaunas Technical College

Summary
The aim is to evaluate the technical state of educational building in Kaunas Technical College. Tasks: to perform the
analysis of technical state evaluation reports in Kaunas Technical College and visual inspection of the educational
building; to evaluatethe technical state of educational building in Kaunas Technical College; to determine the
compressive strength of concrete and reinforced concrete constructions of the staircase of educational building in Kaunas
Technical College using instrumental reshaithe paper analyzes the literature (about the technical state evaluation of

21



buildings). According to the results of the research of the educational buildings in Kaunas Technical College, the technical
state evaluation and compressive strength of thecats deteriorations, defects and damage as&sesed
Key words: defects and deteriorations, evaluation of technical state.
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PRAMONI NI 6 BEGRNNNOODANGO TRRODEKPRENDI NI 0
KOMPLEKSI NA ARBAEKTXWAUS SPRENDI MO PRI AMI MO K®NCEPC

Violeta Medeliena
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Giuo metu sparliabetvygsitoim@ ¢@riamo@i "ia@gd gamybos p
tobul i namos ankstesnas medgi agos, sudar omos DZ ai ri oc
technologijos Esant gausi ai DZairi O dangO medgdgigagd dpaansgid,| atio,b
technol oginiams sprendiniams, griegtinant ekologinius,
sprendi mN, remiantis vien inginerine patirtimi, dar os
dngoms naudojamos medgiagos, |jO DZengi mo technologijos
jO vertinimo aspektai. Pat ei ki ami kompl eksini ai dang
giuolaikiniusimlkakhi @vimosi mitimo aspektO sistema. Pagr
analiz&s tikslingumas ir pateikiamas pramonini O betoni
modelis.

Rei kgmi ni:aiprgaondogniianii O dbaentgoonsi,nidla nggrG nsdpd endi nO kompl €
dang® sprendin®O vertinimo aspektai, dangO®O pagal naud
technologijO kompleksinis modelis, , eflektyvaus dangos

j vadas

Pastaruoju met u pasaulyje ig es mas pasikeiAtéi
modi fi kuot as uni versal us betonas, kaip grindO ki
pastatuose. BetonindlO mramlddt & abDZkainmroi G rmed Gi aygpO d
DX airias pageidaujamas savybes, gragO estetinDZ v:
daugiau kaip 50% visO DZengiamO gr i ndlaugigulkapt8®oe s uda
toki © grindd DZ engiRamt aprraainsoinadiss onbeteakitsu osspear | i ai
gamybos pramona: kuri amos nauj os ir tobulinamos
kompozicijos, mo dreortechndogijoy a mos j O DZ engi

Pramonini O objektO grindi ms, o tuo paliu ir (o

griegtesnius repgkabbai musi OJpeamonodod® betoninio
ne vien techniniais, eksploataiis, technologiniais, bet ir ekologiniais, aplinkosaugos, ergonominiais
aspektais. Todal efektyvaus dangos sprendi mo pri ai
kuris negald@ biti sprendgi amas nepatitima nt i s ti k ingi
Moksl iniai tyrimai betonini®© grind®odangdi ssi Oy
probl emos sprendi mask oknoknrker|eiloisojper cshilaedmgsojspr endi m
stadijose, 3<omplek5|nlourndajldng;rﬁh3|eﬂehtywma0|n|O technol og
probl emO sprendi mui . Ypal daug tyrimdO atliekama ¢
atskirose dangO gyvavinkoursitaandi jnoasuej:a sp r m@edjipe eolj aesknt @
savybes (Wang Yongao, 2007, Wang Juanly, 2007, White B. et al., 2006, Aguiar J., 2007, Rufo M., 2007)

, projektavimes pr endgi ant dangO® storio, jO patikimumo ir
aI., 2003) ; galelcrhansoIIDdemgaljmo technol ogijas, atsiral
eksploaltlarcuanrat]edango ergonomi nes, eksploatacines

tyrimO atliekama ir antroj esokrsytpadijjedO Kd rstOe kdsatneg Os
atsiradimo problemos, kuriamos prognozavimo metodikos, analizuojami ekologiniai aspekiaiecki, L,

200 3, Czarnecki L. et al ., 2003 Gaponova L.V., 20
ketvir t 0s grupéds tyrimai: sukurtos plygi O dangose at
progr amos, kuriamos internetinas sprendim() par amc
2007). Trelios komplekgphi esefgkt mDumar di dangmol §
vadovaujantis galima kompl eksi gkai DZertinti ir
hidrofobines savybesAguiarJ. B. etal.,2008. Tal i au pramonini O greikndg® Od a
dangos sprendi mN, kompl eksi gkai dar neanalizuot a.
Giame straipsnylkempkledkisaimpksait iikgsdmasl i zuot i pr am
naudojamas medgi agas, D2 engi mo technol ogijas, da

elekt yvaus sprendi mo nustatymo koncepci nDZ model DzZ
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Pagrindiniai rei kal avi mai , kel i ami pramonini O t
Pastaruoju metu betoninas grindys naudoj amos &k

mai st o, mi gko,ojfogremacdc h ®emi, j olsenignv kit . pramonaj e,
sanddliuose. Tod&l grindis veikia |labai DXairils i
nuo technol dsgrben G.0O20pd0meyers @, 2006, Lohmeyer.G et al ., 2008,

2006, Wiegrink, K. H. , 2007) . Prikl ausomai nuo ¢

keliami ir skirtingi reikalavimai (1 pav.).

Stiklo Chemijos
Atsparios aukstai temperatarai, pramonés prglr:oines Atsparios cheminiam poveikiui,
mechaniniams poveikiams karsti piu nelaidZios skyséiams

procesy

CechSy cechai

) . / / Atsparios

Atsparios i Reikalavimai braiZymui,
aerozoliams, Spalvotoji betoninéms grindims Lengvoji mechaniniam

elektrostatiniam metalurgija pagal atskiras pramonés pramoné poveikiui,
poveikiui < Sakas nedulkandios

% =
\ estetiskos
T

Atsparios braiZzymui, mechaniniam,

Atsparios koncentruotoms cheminiam poveikiui, terminiam

R Fa TR a R e pramons otetitkos, turs aettre migienos”
reikalavimus

1 pav. Pagrindiniai rei kal avi mai , kel i ami k

At si gvel giant DZkeliamus reikalavi mus, proj ekt
igspriasti daug ir sudating® problemb. VisO pir ma
parinkt. tbekamas spdBibd®ai vigai krinanlias atitiki
mi ni mumo sumagint.i plygi © atsiradimo tikimybn ek
rei kalavimai ir ugtikrinamas grindO i |agtavanmy, i gkkaudmab
tenki nami hi gi enos rei kal avi mai , ugti krinti i O e
probl emos, eksploatacijos metu negalima ugtikrint
prigimties: betoninip avi r gi aus dul katumo didajimo dal nepakar
deformacij®, mechaninio poveikio ir apkrov®d, bet
bl ogajimo ir kt. Taliau beveeikkalviinsgooss stviakr bviia ujsuitoi sn

ir probl emos | engviau i ¢ «Xnellrde200V d ohmeyer,sG,, 2006amhmeyen) d o j
G et al., 2008, Wagner J. P. et al., 2007). A A A
Pramonlnlo pastatO grindO @ ir ekgploatadnaus eikalavpmuso j e K |

reglamentuoja vieningi Europos standart ai (Euroko
standartai: Vokietijos (DIN), Gveicarijos (SIA),

(CSNN, Ameri kos (ANSI) ir kt. Taliau daugumoj e vals
patei ki ami bendruose norminiuose dokumentuose, k
projektinius, DZ engi mou st escphrneonl doigmunsi.u sT, aie klsaotia0|ataapc<
Gi N problemN dar sunkina dideld nauj O medgi ag?oO, r
kuri O taikymas dar nepil nai reglamentuojamas doku

Pramonini O betoni® ®Zengnt® phdai g dangoms na
technologijos

Pramonini O betonini® grindO pavirgius turi ati!/
grindims (1 pav.). Kadangi re|kaIaV|rba|t|panganIdoatas
skirtingi pavirgi O Dz enRussmiolKrdl @e07 Lohmeyerf 2006, hahméygro s ¢
et al., 2008Moreira et al., 2006, Schuhmann, 2005, Wagner etal., 20973 ki ri a t oki us pagr |
dangos suformai mo deus: 1) danga suformuoj ama speci a
technologijomis; 2) betoniniO grindd pavirgius pa
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[ Pavirsiy dangos jrengimo buadai J

Dangos suformavimas specialiomis Betono pavirSiaus padengimas

betoninio pavirsiaus apdorojimo specialiy medziagy dangomis ir jy
technologijomis sistemomis

Paprastas Poliravimas Glalstymas_ lt:_rlnant . LiE2mes IS Surenkamos

- . . cementinius objekte pagaminty 2 e S
glaistymas ir naudojant A . 2 iS vienetiniy

Slifavimas impregnantus pavirsiaus SldEelmiyl medzia
preg kietintojus (besidles) au

Polimerinés
Plytelés

n
-
=
=
=
5]
=
5}
(]

Cementas su
mineraliniais
uzpildais
Cementas su
metalo uzpildais
Cementas su
misriais uzpildais

2pav.Pramonini O betonini® grindd pavirgiaus

Formuojmt betono pavirgiaus dangN specialiomis pa:
tris pagrindines kryptis: 1) formuojant wvirguti nD
technol ogijas (Ddpr as tmag; 2)bnaudajantspedaliaa echriolpgifes §poliiavimagy | i f
DZ er pi ant i mpregnantus) ir 3) DZ rinant specialia
savybes (Dprastas glaistymas bei ¢l itkliasyi ma s, DZ r i

Moksliniu pogilriu DXairiais bldais formuojam
suf ormavi mo probl emati ka analizuojama daugeli o pa
ir atliko reikgmingn'snt(j)rpmusrgs@schamlusosatbaao
procese, VA. Gi ogas et al . (2006) nagrinédjo betoniniO gt
DZ akN sukibi mui su betoniniu pagr i ndu, praddinfor el |
| ai kot arpiuose tarp betono sukl oji mo, tankini mo
stiprumui, J. Wagner et al. (2007) tyra DXairiais
pavirgiaus porG.ngluaromerycedi kdti ual, . (2008) pristata

betonini©O grlndO paerglo DZ engi mo vertininmN koky
Speciali ®© medgiag® pramonini ® betonini® grindt

pavimwo OsNIlyl|lio su agresyvia aplinka, ugdengia n
pavirgiuje dal kietdjimo kinetikos procesO, tech
metu, gymiai sumagina ar buas vdslak &tpuanmNg, i kp anlae nggrvii nnd
priegilrN, sumagina dil umN, tuo paliu prailgindar
dangos taip pat pagerina pavirgiaus neslidumdZr odi
vai zdN (Buss, 1991, Krell, 2007, Schuhmann, 2005,
Visas pramonini O betoniniO grinddO speciali O me
suskirstyti Dz-dviejdmdel eg§ obupé&s e $dLanmagiogson'n® sckei neec
polimerini & ureadrjk argaddy i @ vienetini O medglagO (plyt
klinkerio, natiralaus akmens medgiagO, |akgtai i g
naudojamos skirtn g o s savo prigi mti mi medgi agos, kuri os
grindi ms, tuo paliu ir dangoms, keliamus technin
rei kal avi mus. Literatiros égadgiaig@osang®dt er ksamoe
i O sprendimO analizd (Lohmeyer, 2006, Lohmeyer et
Api bendrinus pateiktas klasifikaC|Jas ir papil
dangd meddisaeanmsmsir kuri os per pastaruosius metus
betonini® grind®O speciali O dang® ir joms naudoj ar

pav.).
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Polimeriniy Polimer- Cemento-

medziagy cementiniai skaldos
v — Cementines Cemento,
Lakstai h . medzZiagos su kietyju
polimerai " . h
priedais uolieny
20
Sh=gcH Specialy medziagy a
Sisks dangy rasys ir £
= 5 3 naudojamos >
2s £ medZiagos =
w

PollmeVr_— Plytelés Keramines Pohyr_e— Pollmve_rlnes Epok_s|d|—
cemencio taninés medziagos neées

q ; Natdralaus R
Klinkerio EES Akrilines
T : +
Glaistai | Plonasluoksnés I| Dangy sistemos I
Chemiskai FoEresl v — v — v
SRR VTOS pacios :r‘?lg:wt?:str?‘\sez;ggi Skirtingy medziagy
medzZiagos sluoksniai el
| Su smulkiu uzpildu I | Sy Staur;’t;illz?j%rudzm I

I I
! !

Su lakuotu
| Ee ke I | pavirsiumi I

3pa. Pramonini © betonini © gmbDnthéddaagd gaphi @0i s
kompleksinis modelis

Cementini O dagayikmedgirdag@n| i aaude®j anmidjiDRgos au

polimeriniai, silikatiniai rigi kliai ir atitinkan

dii ni mo ir kt.) wugtikrinantys wugpildai: didelio a°

smalio ir kt. l ggaunat DX airiasi enealrab® &kalbybe:

medgi Baisr | s or gani neda (Handbook of Sealarg Aechnaiogya 2009 pSctiuhmann,

2005) . Galimi cementini O dangO sprendi mO varianta
C Cementiniy dangy pagrindiniai komponentai )

]

Aukstos kokybes
skalda

Cementas
(aluminatinis,
portlandcementas

g8 k] Smulkintos
%;E Polimerines + % uolienos (bazal- s Ne?’lriga;ianl-
E é medziagos N tas, diabazas)
™ P Pigmentai
Silikatinés Kvarcinis smélis -
medziagos
Pagrindinés savybeés I
= o
= = _ R S
8= g 2 g 5 B
£ B Z < N2 &
38 23 n B = 3 s 2 ]
= © = (o1 o = 2 E 2
] e € E = 3 @ = 5E
g B8 2% b 8 s 2 B2
S o £ 23 E g 5= 8o
w o &= p=i £ & 5 =
5% @ 5 & 3% 2
e ] = = =< [
a =
4pav. Cementini O dangO komponentai, naudoj amos

Polimeriina 0 mpemgyd a i kaip rigantys komponent

poliuretaninas ir akrilin?}is -(D@meati ir li mest afkrra K caitjogs nl
akmenukai, Adr i bsnisp dic i aslalvsy bﬂp’ rOi epth@aing, 2005 %cmbman@ nt i s
2005) Kiekvienas stambus dangO gamintojas, DX ai r i
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skirtingus pigmentus, specialius priedus, Galgml i p e

polimerini O medgiagd dangO sprendi mO variant ai ir
CPagrlndlnlal polimeriniy dangy ir dangy sistemuy komponentaD
l e
Il
| Pagrindinéls savybes I
L 1 1 1 1 I
S5pa.Pol i merini © dang0 kompohpieagas ,i mnapagyjiamadi n
Pramonds DZnoni O patalpose, jei tavi ¢rmetdignial eke
dangos (pIy(BlealsasdarigaGig$|ast)emas sudaro tokie pagri
pl yt edgitsai(l,a kl ij ai ir sillid® ugtaisymo glaistai
medgdi-pbgsel es, |l akgtus, skirtigawmsarki igkisr tirngi | 4:i
( Plyteliy ir laksSty dangy sistemos pagrindiniai elementai )
l
% Keramines I = i -+ 2
) | ) ©
1
| Pagrindinéls savybés I
6pav.Pl yt el i O (lakgtO) dangO sistemO pagri
VisO grupi © dang0 medgiagO gamintojai siekia k
tai kyti DZ airiose pramoninase aplinkose. Pol i mer
komponuojamos ig skirtingoO polimerinlho medg'ago
pleliant jO taikymo sritis. CementiniO dangoO gruﬁpé
eksploatacinams aptinkomspubaoerami akekl|lras dangO
ugpildus, priedus)pl ySwerldankaimO Inekk@ti@g®rupdje (6
naudojamO gl aistO sudatys, o tai | e isdkgiirat idnagnQy anse dr
dangO universalumo didinimas sudaro galimybn skir
Dznoni O ekspl oatacinase aplinkose: cementinas ir
agresyvaus cheminio poveikio aph k o s e ( 4, 6 pav - flidelio pnechaninie poveiki@a s d a
aplinkose (5 pav.) ir pan. Dauguma i ki gi ol egzi ¢
nebara tokie rygkls A i
Moksl|l iniuose ir kituose gakitn @i umedeg i @#d @] idaing
technologijos [dill, 2007, Lohmeyeret al.,2008Schuhmann, 200%erkblatt Mechanisch hoch belastbare
keramische Bodenbeldg2002) Remiantis gia informacija, nepri kil
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galima i¢gskirti 5 pagrindiniupadang®oDpbogigmést bt
(stipris, temperatira, |ygumaayipgiaogumaspopl ena§g
glifavimas, mechani zuotas ar-praavn kigniasu sn ugw aulnyt mavsi ,m
kartus, prikl ausomai n u-od abnegtoosn i D¥i eon gp avtarsi(sdka r ki knlg?

naudojama medgi agas gut idni o dangos sluoksnio dengi ma
ugnegi mas, banguot umo sufor mavi mas vol el iu, pavi
kvarciniu smaliu,-paviftigobaug gphe)iVekiantmisisnys gtaphisygalima

igskirti tokius pagrindinius procesus, daran]|ius

betoninas pagrindo plokgtas paruogi mas -(ndogjoovi ni
parumgkokybas priklauso dangos sukibimas su pagr.i
dangos sluoksmiu® $wt apnkikhiama®, ar danga bus viena
DZykdytas virgutinisodpagopsndilnok®hakN HBang® dhag
eksploatacines sNlygas. DangO DZengi mui naudoj amQ
kuo daugiau ir skirtingd sluoksni O naudagamaddanag
tuo paliu ilgédja dangos DZengi mo trukmd. DangO me
dangos eksploatacijos pradgia yra skirtinga. Dgil
sl uoksni o dagi Ttviiomoi Itgrdujkam i r pats dangos DZengi mo |
tur i ir mechanizmO panaudojimo atskiruose procesu
l ai kN ir pagerina jos kokybfimaSaldiaesnik memdani a
(dangos skiedinio ugnegi mas siurbliais, mechanini
dangose mechanizmO naudojimas yra minimalus.

Mechanizuotas

pavirsiaus ruosimas

I
Pagrindo bukles

; P : PavirSiaus nuvalymas
ivertinimas ir

mechanizuotai,
rankiniu badu

betoninio
pavirgiaus
paruosimas

Viena

11 karta
II1
Pavirsiaus BEmeEs
glaistymas ir . <
gruntavimas irengimas
Du kartus
Pirmo sluoksnio
mechanizuotas uznesimas
:

Antro sluoksnio
mechanizuotas uznesimas

Atsakingy viety

II1

Dangos - Epoksidines
irengimas

Plonasluoksne
1-2 sl.

Pirmo sluoksnio
uzliejimas
Antro sluoksnio
uzliejimas

Savaime
isilyginanti
2-5 sl.

Pirmo sluoksnio
uzliejimas I

Antro sluoksnio

I
Penkto sluoksnio I

uzliejimas

Poliuretanineés

|_P°"'"e”i|7

Specialiu
prietaisu

Sutankinimas

@
2
E
S
2
E
S
=1
2

2
S
@
o
£
S
=
g}
&

Rankiniu bidu

v
Virsutinio
sluoksnio
irengimas

Priverstinio
isilyginimo
1sl.

Plytelemis, Plyteliy, laksty
lakstais Kklijavimas

Klojimas spec.
{renginiais
Sutankinimas
spec. masinomis
Slifavimas spec.
masinomis

Kvarcinio smelio
- uZbarstymas
8
£ Glaistymas
™
£
3
Plonasluoksnes
4-| PavirSiaus sutankinimas l—

v Banguotumo formavimas v
Virgutinio Ll 2 . 9 [E— Pavirsiaus
sluoksnio = Savaime d¥iovinimas
irengimas o I iSsilyginantios Sluoksnio su spec.

£ uZpildais uZliejimas
&
Sluoksnio uZliejimas ir
uzpildo uzbarstymas
= Priverstinio
8 iSlyginimo Apsauginio sluoksnio
o uZnesimas
" =
2 PEE— -
=4 Sialiy uzglaistymas ir
= pavir$iaus sutvarkymas

7pa. Kompleksinis galimO dan¢O0 mitderd gismo t ech
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Pramonini O betonini O grindO dangO DZengimo tec

betonini O grindd dangO sprendlmN rei kia atsigvel
ar kitus reikahtavi ipsentdemNitredErealtdagi ni ai s aspe
DZ engi mo tr ukmn, kokybn, o kartu ir DZengi mo bei

Pramonini O betonini®O grindd dangO® sprendi mO v
nustatymo koncepcinis moelis

Normini O dokument O, dangoms naudoj amO medgiagé
priimant pramonini O betoniniO grindd dangos spr
suuti gsamia nor mini O -rdkokluaneinth@ rsu sutdd tj yamu 29t ski rC)
dangoms; 3t i nkamO dangO medgbleatgoChlmaa$|rglrnlknlanJ pl4ekgté
atitinkamO technol og-4ipmriaGnosp e Od ibne@ omri ind ri ngurlnGJIO (
techniniai s, eksploataciniais, t ec hrslr eeqnidn imedi sp rii ra
atS|gveIg|ant DZ er gonomini us, ekol ogini uspr ieiknotnC n
dangO®O sprendi mO eksdplrooadtoacilhad amraamarei ni OTabet oni

D
S

priami mo si-stueld i yga: sRirtinguose dokumentuose &
kintan|ios eksploatacinas aplinkos sistelavamai(dkur ,
pav.);3sudadtinga daugiavariantada sprendimO sistema, Kk
skirtingos savo prigimti mi medgi agos, ig jO sudar
sprendimai (7 pav.);“4pr i kKl ausoma nuo priimtO betoninio pagri:tr
kokybas; 5) daugi aaspekta sistema, kurioje sprer
speciali ®jO0 technologini®, ekspbaamgasinie®onerkbhbd§
kt.. Tai rodo, kad efektyvi O pramoniniO betoniniO
atsakingas kompl eksinis procesas, kuriam reikalin
Mokslin i a i gal tiniai teigia, kad, norint kompl eks
sprendi mN, bltina jo racionalumu rlpintis nuo sum
procesas turi biti prwéledkitamnt aDZajsa meg dalkywanajsg n lait (
galimybes, -i gormarkir omygmens aplinkN, veikianli N p
suinteresuotO grupi ® interesus bei cappimanhpabtatoa i t e
inginerinbDZsprendimN tikslinga atlikt:i kompl eksin
al . 1991, 2001, 2008, Kakl auskas et al. 2006, Ban
Pramonini O betonini O agsrtiantddO gdyavnagvai nya ap rto cke shee nddar
ingineriniai sprendimai turi DZakos ir viso pasta:
dang® sprendi mO kompleksind analiz& turi ptodesoi atl
etape sprendi mus analizuojant visais galimais S

a
aspektais DX ertintas pramonini ® betonini® grindo
stadijoje (8 pav.).

Dangy sprendimy nuoseklios
kompleksinés analizés etapai

. |

Irengimo stadijos Naudojimo stadijos
sprendimai sprendimai

[ —
Efektyvus dangy gyvavimo proceso
sprendimo priémimas

PrieSprojektinés
stadijos sprendimai

Projektavimo stadija f~—»

8.pav.Nuosei os kompl eksinds pramonini O betoniniO gri:i
pri dmi mo atskirose dang® gyvavi mo proce:
Remiantis nuoseklios kompleksinds pramonini O be
ir pritdanpGnoseka (8 pav.) bei pramonini O betonini
aspektais, galima sudaryt:i kompl eksinio pramonini
model DZ (9 pav.) .
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eksploatacinas

Dangos eksploatacines
aplinkos nustatymas

v v v v
A eksploatacine B eksploatacine N eksploataciné
aplinka aplinka aplinka

v

Norminiy dokumenty pagal
eksploatacing aplinkg analize

analize

Vienetiniy medziagy

medziagos danga ?

Ar reikia dengti
specialios

Dangos
apdoroto betono

iS spec.

Ar danga turi
bati besidle ?

Besilliy dangy sprendimuy

analize

Betoninés plokstés biklés

jvertinimas

v

Technologiniy sprendimy

analize

v

HigieniSkumo
aspektai

Ekologiniai
aspektai

Tinkamy dangy sprendimuy
pagal eksploatacine

Techniniai
aspektai

aplinkg atranka

v

Aplinkosaugos
aspektai

Daugiatikslis sprendimy

Technologiniai
aspektai

vertinimas

Eksploataciniai
aspektai

v

KomfortiSkumo
aspektai

Gi ame

Dangos sprendimo

priemimas

Ekonominiai

aspektai

9pav.Pramonini © betonini ® grindd dango

model yj e

modelis

i gskiriami

trys

s pagrindiniali
aplinkiosza;mroa mo mii rOi al otkkertmemit rOi Ga n@rl |

Eksploatacinés aplinkos norminiy

dokumenty, analizé

Daugiatikslis sprendimy,
vertinimas ir dangos

Dangy sprendimy, analizé

sprendimo priémimas

sprendi mO k.

et

I

anal ikampl3eksinis daugiatikslis sprendi mO vertini
pav.) Kiekviename ig ¢gi O etapO turi bl t,inustatanmat yt
efektyvO pramonini O betonini O grindO dangO sprend

Il gvados

Augant dang® poreikiui, pleliantis dangoms n e
projektuojant dangas DXairi O eksploataas nebektey k
sprendi mO pridmimo problemas bltinas ¢gios sritie
moksliniu aspektu, sudarant dangO rigi O pagal na
sprendi mO model ius.

Nor matyvint® dokmmenni O betoninid grindbd ir
eksploatacijai analiza paroda, kad giuolaikines p
vien tik techniniais, technologiniais, eksploataciniais, ekonominiais aspektai Gr i e gt i nant t
rei kal avi mus, j as blitina vertint.i aplinkosaugos,
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16.
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18.

19.

Giuo metu gaminamO dang®O medgiagd universal umo

ngas taikybisel abaimobZia Dioni O ekspl oatacindse a
i bTti sakmingai tai komos agresyvaus- diddioe mi ni
chaninio poveikio aplinkosemiini @ anki rDtawrg@® maari (K i
ngO jau nebara tokie rygklis, toddl nustatant ef ¢

dgi agd dangO sprendi mus. A A )
Priimant efektyvO pramonini O betoninei igemi D2 @ a

itikimN techniniams, specialiesiems ar Kkitiems
rie tiesiogiai veikia dangos DZengi mo trukmn, Kk
Remiantssudarytu pramonini O betoniniO grindO dan
rtinimo koncepciniu model i u, kompl eksi gkai anall
adijoje priimant efektyvO jOdispirendéemilpug:ei dat d
rminius eksploatacinas aplinkos dokumentus; at/|l
sigvelgiant DZvisus aspektus, atlikti daugiatik
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COMPLEX ANALYSIS OF DESIGN SOLUTIONS FOR INDUSTRIAL CONCRETE FLOOR COVERINGS
AND EFFICIENT DECISION MAKING CONCEPTION

Summary

Currently, the industrial concrete floor covering manufacture is under rapid development: new materials are created,
older ones are improved, various coating arrangements are developed, their installation technologies are mtdernised.
has become increasingly difficult to make an efficient design solution of coating based on engineering experience alone
with regard to a wide range of coatings available, decreased differences among types of coatings, improved technological
solutions, ad ecological, ergonomic requirements becoming stridthis article employes complex analysis of the
materials used for coatings, their installation technologies, the aspects of their evaluation complying with modern
normative and legal requiremen@ompex models of materials used for coatings, their installation technologies, and the
system of evaluation aspects corresponding to modern requirements are prébenésghedience of complex analysis
of the accepted solutions is substantiated and the ptuatenodel for the efficient solution of industrial concrete floor
coverings is provided.

Key words: industrial concrete floor coverings, complex analysis of covering solutions, evaluation aspects of modern
covering solutions, complex model of coveringferring to used materials, complex model of covering installation
technologies, conceptual modet the efficient solution of industrial concrete floor coverings
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KARI NI 6 J1 RBLAR/AIOS:E_,GD‘@\LYVAUJAN LI UOSE PAI EGKOS IR
GELBAJI MO OPERACRY®ISO S| SOERMZASIM®IGALIMYBI ©

VERTINIMAS
Stasys'! BenaVaalla o°ni enéa
ljetuvos aukgtoj i ;jMykole Romgrie tndvessitatas k y k | a

Anotacija

Pagrlndlna-nwysrtlamtytudzkjaao | ai vuose, dalyvaujan|iuose
rygi O sistemos rei kgmn piodeen tkiDZ i ksuN)ijgwdj amoNd erryng iz& vi enoh
at skl ei sti gi N idadajN tyrime yra apibidinamas technol
priedgilros problema, bei i ¢gskiri aijomssatlikiedikisnEmpiingptyimoo p as
rezultatai |l eidgia teigti, kad D#li egus papildomas rygi
parengtumo | ygio ugtikrinimui skiriamas |l aikas ¢genkl i a

Rei kgmi ni:aip ajgeddeil idji mo operacijos, duomenO perdavi

j vadas
Lietuvai tapus NATO aljanso nare bei siekiant p
parengtDZdal yvavi mui tarptautlnase pates spakiro karmis ey r
l aivyno ir su juo susijusi O igtekli O vialkiPykaip par a
Lietuvos kragto apsaugos Ssistemos dal i s, tiesio
peraci j osbeei upjrdautoytbycssee, taliau taip pat turi pap
ritorijO®O kontrol &, palE’@ngkdymasLletglsarésbuah}(as(tuhath@er ac
iegkos ir gelbajimo rajogmans@. pAluegRo099i sagsi ba
el bajimo rajone organizuoj a, koor dii bK).c’G@ i r ]
| ams DfHyvendinti yra naudoj ami Vi si LKJjg fl ot
Dfaliodama LKJP ji1rO gellGK|C)mkoloarn chiumavi meic
pa|egkos ir gelbdjimo tiksl O Dfyvendini mo veiksmu
PGO jlroje néara igsamiai analizuotos molkagtl,bi naj e
kad minatos operacijos pasigymi sudatingumu, nes |
atl i kti tai komi technol ogini ai ir organizaciniai
rei kalavimai yP@Osmstiyiysa biubinkapger minimali N t
efektyviai padati avarijN ar kitN incidentN patyr
operacijose dalyvaujan|iO IaltvaCDlleq)glwtgldralvo na@il i
efektyviai koordinuoti PGO dalyvaUJanllo LKJP | ai
tarp JGKC ir operacijoje dalyvaujanli® laivd pr
Dhyyvendiama m@ rvygi ol |RRI) pagabm emiartiootiek macionaliniais, tiek ir NATO
komuni kacijos ir rygi O reguliavimo standartais, t
parametrus ir DXertinti L K HétnizBvim@galinghesl o j amos | RRS
Darbo objektas i LKJP laivuose integruotdPGO metu naudojama IRR®arbo tikslas: DZ ertin
L:KJP laivuosePGO metu naudojamos IRRBSodernizavimo galimybeDar bo ugdaviamii il «di r
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p a
ir n
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IRRSr ei kgmn P@@kKkaamdi navitreN kbant | o B)iasaliziotiPEO m@u 1 pi ni
naudojamos IRR&chninius parametrud)s i 1 IKyPIRRSrhodernizavimpr oj ekt N, pat ei ki @
pagri.ndi mN

Tyri me tai komi mokslinas | i t er anetddai,otechndoginjsv a | g ¢

modeliavimas.

1. Rygio sistemO svarbos operacij O Dfhyvendini mui

LKJPlaivaiPGOt ur i sugebati vy ktdiyitkaip jkngirioplenaentaiokd BKIP v i e n
laivyno veikla yra reguliuojama remiantis NATO standatkurielRk r agt o apsaugos siste
ir karo tarnylos DZptlzbtr;argea(mlg&&)l NATO instituci]
dokument O ir standartO, reglamentUOJanllaOSUNrAls'l'O na
susijusi O kitO IinBGOtpcobg©&divri kil glivalo atiiks dremeéruosits v i ma
transatlantinas kolektyvinas gyny biosandartusKaipyreos pr
api br &dgivavnoas Lkiaer | DA mk e ghado O pai egkos ir gel baj i
( LKV D3 a%5, 200),PGOV¥al yvauja ¢gios VGKCIKIPb asalisntsyth &suc:
apsaugos tarnybos prie Vidaus rei kal G jmifiniasetreorniajuc
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gel bajimo koordinacinis centras, Lietuvos kariuo
KI ai pados vaIsltlyrb0|sn|aopIJ|InrkOJsuoasptsoaugos agentliros, a
medicinos pagalbos paslasga t ei ki anl i O D&t ai go0, Kl ai pados apsk
policijos, kiti Li et uvos kardiuomenagprivivaefebs akbwmabn®Pgda i r
vykdymasp agr DAt ass ks at a InagiOk ii wn s t efekynduij OO v RA ik tavimw Morsrou dii m
kariniam jTrO l ai vynui JGKCt enkaedcdhsdgioapaida IP&E@ $ akne n
Dyvendini mN, taliau esant bligsi nybei aktyviai D5 i
Pagymétlnd,aiWaymalsKJyF?a sudarytas i g skirtingo t|
Siekiant efektyviai D@yn@ngynybowgedmcbttlksteMZrIBHZ)oblltnl
vienet ai ir ;mrangaakoormnudamlsa{‘emkt/é)l kké$ mus. Dal to galir
rygi O sistemos s wsvaibas prieiaidag, kaaﬂeﬂyvdsaformayuoslaemlreaels pirmiausia,
sudar o s NI y\galsk@m@avﬂnmmtd;ar@pmtdlp@avvga| krihnai ‘dOdSB&lm@YJ mN v
ugduotis, sudaro sNlygastafrektfypitamsisDhphwsdakij bbb

argedimuiyra itin aktualug a ut i paargtailmiNauisgi O | ai v @PYbyeiie ldetisyitgyd uao o p
yra itin svarbu vykdaPGO k ur i ose | ai kloemiyidebse masi jgas$ i nTaigi,a k mn
efektyvus komuni kavimas yra reikalingas siekiant
ef ekt yvesnddZzoda Ok iDfhty emgdi ni mN, bet ir yra svarbus
vykdant rizikingas ugduoti s

Siekiant pagr D&t | RRS svarbN PGO ef ektlgiwi am v :
prieg i gpAOavisiKogistimai klaDZs i ma i |, bei ym dajinaisuhKIP gistikosa i
tarnybayraa p gvel gp ermmci j os planas, jei paiegkN kartu vy
rygi O linijos, gaukiniai, numatomitibdlsianti | ipeokan tki
techninDZ aptarnavi mN, tiek paimant papil domO at sa
vykdantiems | aivams pagal ig anksto gautN infor ma
laivaspatssusii eki a i r informuoja kokie bus jam rlekdkal i n¢
vadavietn, dal pagal bos apripilpawyt | ai vN pagal tu

| gt dakuose @onitoringals i i
ir planinis if[greRrrtQ bei pasl augoO
ugsakymas

Siunl i amas

_ ACP127 formato LOGREP ' g Ks| .
Y1 ShP AhEgi mas ([n réMpIa@ﬁgt gteklia
24h) apie I|o paswengtalalvo'
gvart ay¥ miy
. . A
Siunliamas sU: Ugsakomi kr
i gtekl i © por eipHe numatomo poreikio (planiniap+—e
LOGREQ pr and{ i gtekliai i

lpav.Lai vo | amkwoi mrzkompiant i |l aivo igtekli O ir pa

Gal tinis: Karkkainen, A. (2015) . Devel oping cyber

cognitive networking. Doctoral dissertation 170/2015. Unigrafia Oy: Helsinki.

Laivuinesant nuolatinas dislokacijos vietoje, esan
radijo rygiu, ne rlKlJiPa uv akdaivg ek @it Nrpersi pat Namas
pranegi mas, kuriuo pr an e gasnvandue, depatai pravizija igeslimai im &t.). s i t
Remianti s gi ame pranegi me esanl] i a informacija vy
papil domas ugduoti s. At siradus bet kokiam | ogi s
pr an e dogistios personalagy aviis ¢ DZumgrsarke gniafmmMe rei kalingas dal
pasl augas, kad | aivui prisigvartavus, jis ugtrukt

Apibendrinant, galima teigti, kad i e ki ant ti nkamai DfHyvendinti PC
val stybas institucijos tinkamos komunikacijos per
efektyvus informacijos perdavimas yra apaebassnub
nelaimn ir PGO bitinybn, i ki vykdant komuni kacij N
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2.Gel bdjimo ir paiegkos IBRRSareacimial iatheettur G avuedrotjianm
Remi antis Tarptauti najss dyomeninis s g gwma i loir giano & c
naudojanos t oki os r yan &l odisn &smorsa dikjad prygi o si st emos,
skaitmeninds radijo rygio bangO sistemos, veikia
sistemos, veikianlios MF, HF ir VHF dageilassi gCHal
naudojamO klasikiniO rygi O sistemé remiasi radijo
EPIRB.T a | svarbuakcentuoti, kadji es hnol ogi j o yr ri botos ir veil
Nepaisant technol ogi ni skir umC) mokslinaje [ it
analizavimo pjlviai, n gal i prpen kil maiis,ytt oc
tai komas sistemO archi , pranegimO techno
padedantis atskleisti | RRS PGO metu efektyvumN.
Pirmasis parametras, kuri o pagrindu afurkéiniszuoj a
operacinis parengties rodiklistai sistemosa r ¢ hi tLEJ¥t Y ga O DA & elagvtsusisiekin su
krante esanlpagnndu(lal\@s@(raamnlsm)l Gis rygi O centras ¢
persiuntimo ir koordinavimtarp LKJPv adovy bas ir LKDP&aivan@esantiemktoliivig’anasswuo
kito, atliekant skirtingas ugduotis LKIPrygmOt iclslk u
atlieka tarpininkavi mo f unAliiyaiszduw, vjaong tkekd irayngd
yra gana | atas, nes norint paéreklteylvétal‘il K @ Bpartesinié al @ it ji
ir di desni o pral aidumo laivO rygi O sistemos suk
inf or macijos LK&RR ifjlianNislidst alrgpi vO ir greiliau DZykdy
i nformacijos dal|Jimalsltlnespyragk'osnlblgehba”rmignydlmeOFiEI
reagavimo iveikimot r u krakde r t i nl@miastNil yogpaer aci j os baigties séakm
Antrasis parametrast a i pranegi mo perdavimo technologija
vei kianlios PGO jungini O operacinéd6i pa LikBlgwdses i r
naudojamdRRS, skirtaPGO,yrasudar yta i g kompiuteri o, radi jo mod
yra D#&li egta operacina sistema, specializuotoss pr o
specifiniams darbams atlikbe kompiuterio antivirusina progr ama.
naudojant karini O prTfaimegembDubt ®&ndaanh8lgA@O1IREr mat a
pagrindiniu pranegi mO formatu, varsa natualmd amtaisn iNsA Tk
Gauti pr anwetddrmaji e kiogmpa u g o j dormmatu itym pesskaitomidekstoredagdvime n o s
programine priemone&st andar ti zuot o formato pranegi mlusamgal i me
y r a [O#kstoredagavimo programa,tai daromasiekiantp a s par t i nt i i nformacijos
vienu metu galima sukurti HGOImetsy aslkiiarut ijnugcds pDiEraeg akn
| ai kmenN ilRRSkempeé @a etr DDZ keudii nog spi augiald il baamiup rmeanu d o j an't
| ai kmenas tekstini O pranegi mO pernegi HRRS atsirangaa | n a

didela tikimyba, kad kuris nors kompiuterdrsnedatlds
kompi ut er iIRRBlso mp ir wtsearsDZDZ a i p j DZugkreliant. Probl er
ir jo patekimu DZ si st emN, O sSu nuolatinio monito
kompiuteri 0 |yrraryD@ill@gttllnkplaenaudojant fiksuotos | ok
I' T personal ui bl na suddtinga reaguoti Dz fi ksuoj an
DZ y ki o V|etormolesljnlnlﬁllJtBalthrd)pﬁoadst(zmb),, pagrindiniais inte
prival uma jrse ankocbiijlousmNDZkiméicsi daimaN i ni mN
Treliasistparametatgvus reagavimas DZincidentus
ugt i kr Siekianmlus labiata psaugot i nuo gali mos IRRBlegmpkosterkD

pernkgakfji kN pnogramknasbDbakghpiuterio ir taip
savalaikidRRSK ompi ut eri o progr ami hast @fjdgiatki skpaskitag KJR i ma s
vado D&sakymu vykdyt:. papil domas fum&ci ¢laisaprkeai s a
manesDZ kompiuterio operacini s iakdusliausids veérsijosaajining v i r u ¢
paketais irf akt i gkai egzi st uoyiamas @a gnianuijnaou sa porsSigkGamasu o noesn
Dali egtmusn puwjsiknirt as si stemos admfh'zia@lea’atd)rM_Is[J@C)pt'ai/
rygi O centro komplnmtrnaslusamknaDZtlldﬂ@tdlborDElMEiRSjaZ/atskl
vi si gkai autonomina, n e t wsteiekomunikapimioitirklicKgqdasgiLKIP laivai i nt e
vwkdo | i ems prisska\rdarsumlgadtuioné'iss dirsl okacijos vietoj
sistemos administratorius taip pat vykdo jam pas
palioje uKJR ofjleotkialidyps | ai v O, raipues tvii evn us umeetSLDBktaermpNa
| abai sudERRSap@raavimonmrrh;a’raaeefektyvilaiko|rk| t O i gt ekasneu gattigkvriil n
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sistemossapyu mo d&l tikslini O veiksmO atlikimo fragment
atitikimo rodiklis bei didinamos incidentO galin

Si ekiant mi ni mi zuot i vi sea&kiankgDfHygwendanal i XKoo
beijoef e kv g IvdBGONetubei tei ki ant | ogi s,uijcysedalgvaujahtigrisni mo
|l ai vams reikalingas tarpusavi o rygysomirsy gepisotdsaul ap |

NATO sukampiot®@rkoi O tinmklgd odsdtsateargehir gkbmo, savyt
galima ieglagtini DedRMRS moderni zavi mo gal igmyki®:t ik
taliau tarpusavyje integruotO elementO, susiejan]
mobiliomis rygio sistemomis, kaip tai parodyta 2

Dinamika Mobilumas

Dislokacija

Stdika

v

Dalinys Koordinacinis centras FIl ot Sensoriai

2pav.Pd egkos i r g ethikodg taktinio tindiaia valdymaprece® i r si st emO
heterogeni gkumas
Gal tini s: ®&5).Devaldopimecyber sekurity architecture for military networks using cognitive
networking. Doctoral dissertation 170/2015. Unigrafia Oy: Helsinki

Kaip teigia A. Kar kkainen (2015), tokios sukar
pasi gy mi i tin igplétotomls fiksuotomis ir l okalii
pl ali ai paplitn, nor s Im@q&rOactllnnkaln(e d ayngamechoyjj iema o
efektyvumN ir sumagint® komuni k 260 erfi &k tvyad i mN.mODird§ |
lygio rygi©O tinkl ai dagniausi ai yra migrjaasr ygipw.
Tokios integruotos sistemos taip pat,dyirdae Is&ursbs) us
atlikimo val,indano ko zskemdaro gru@wsmas sogaegabtiysi mp
pasi engi mo r odi kliuDZ dal i ni ui ar jungin

Api bendrinant, gal ima teigti, kad komuni kaci]jc
saugi omi s ryglo priemonamis yra vienas i¢g sakmin
vei ksni O, t odal | RRS ymiaaik,elﬁalmiiauneirtilkibaerrcnheittie

ugti krinantys t e cPhangorliongdigniiaanit stRRaSndswmaarle |l ogi sti |

procesams galima igskirti ginO sistemO het eirnégse ni ¢
realizacijos DXZairovin bei i O nuolatinas priegilr
reaguoti DZI RRS incidentus esant | eidgiamam ri zi ki

ki ekDZ moderni O mmonlOi Ipieojda vi yn®i 6 edthmol ogi j O

3.LKJP I RRS modernizavimo sillymai ir ekonomini

AnalizuojantLKJ P | ai vuose ir JGKC D#diegtN integruoto
realizuota ACP127 standart o pdgataipnkip parody@pheiksle.g i S i
Matoma, kad mo | at i ni s rygys, ugti krinantis ne tik spe
el ektroninio pagto bei telLkXRnnptlega DEaie grzeis@tkuiog ,a |
kiekvienu ig ugduotyje ir/ ar operacijoje dalyvauj
Asi unitgdajvéds asfi tokiu technologiniu principu: siun
registruoti radtig® patgkadt sitra¢nlaa sau escir esuot N pr
atkoduoti pranedgi mo be operatoriaus pagal bos, v ad
pranegi mus pagal adresatN i muodayajms.bei apmer d eathin o]
gal ima i §gskirtd.i du esminius rizikos veiksnius: 0 |
ildomo jo apdoroji mo. Aki vai zdu, kad tokiu tec
mofi veiksnDZ dal gmogi gkosi os el gsenos veiksni
&t i na PKi& prnepinis eeahnowginis eksploatuojamBRSt r T kumas yra t as,
koduoti tekstlnaﬁlnapudamtelgs mali e k thrao i rgiad i pny dt o
i medi | a glnullo gal i mybas, kurios sudarytO pr
PGO obj ekt N.
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. @)
- > GLSE{E’,‘?'T_?" ACP1279 /\ — Ekspl'lnélt{u;%ama-
2%
© @) 2 ORe
:q.:\.-'.eC_LKJP_% STANAGS 066'1((}\]') STANAGS066Y Modemirnota-
o — 5% Stabot i odemzuo
Lo iy ACP1277 ACP1279 IRRS]
3 pav. Eksploatuojamos ir modernizuotos LKJKP IRRS patjmias
Architektirinis modernizavimas gali biti Dfyve
sistemN. Saugumo rizikas didinanti tai koma techn
modernizuotie s a mN s i s tiegnNeansgut éidk IRRSkto mp i ut eri s | i eka neapt
potencilkliO HUjdERSgDMpVvius es i us DZvienN domenN D& e
kaip 3G/ 4G marmpagyovi nadbomiy@gs o | NMARISWRKIP Hvuewa gN t ai
stacionari ame rygi QVPN)etinn kleNk wrii ird ualkeOhmaoli v@it roa s clt
galimybesgr ei t ai igpl asti organizacijos kompiuterinDZt

Tam nerei ki a i egriuopadalinigkkgadalinio, nesabigjuode ipadaliniuose pakanka, kad

bl tO pongUPnNDZD#ue i nt er KdtPo rpynyii Oi ga n(tLBsep&pt\anpaluIJdlLonnnamO C
stot® phgalba bitdO gali ma nuos datbo stotish i tiafonji tokiet i Dz
i gt e k| isistangs admistriatoriaus neefektyvus darbo laikas keliaujant bei naudojamos transporto
priemonas eksploataciniai kagtai . Vadi nasi , VPN 1
nuolatiniomoni t oringo ir operatyvaus reagavimo DZincide

DuomenO perdavimo technol ogi9ToAsN A@5d0e6r6n i sztaavni dnaar st
LKJP | RRS. @Gps mpr 61 8k¢Sadnet I nterface Seisijongtice) p
prie HF modemo per STNAG 5066 s er v elP [protokalus 8TANAGNS066 yiraCaadrindinis
NATO radijo protokol as HMRRSsuwo nBeThAN AGe r5d0abv6i meuti s. i rj adni
radijo tinkle naudoti IP protokolu naudojamas pastasg, \gd Wtsit iel ekt roninius | aig
sdkmingam karini O oper aTcokjica pl | RaRnSa vtiioformiacijes Legsguiggiskaduysm L
|l ygbDZ nuotolinio valdymo ir st el&jiiemga sftusobErosiajaansd,a
galimyba radijo rygiu si Osti ne tik ACP127 for ma
naudoti tiesioginiO pokalblo kanal us, Basamultdedijai f ai
informacijos perdavimui, @ti , s awadriwott®, i nf or maci jos perdavi mo
jos turinio, buvi moe uwioeti dpavg.eyagdPZaf i nDZ vai zdi nDZ

LIJKP PGO metu naudojamos | RRS modernizavi mo kaf¢
nuotechhnds DZ angos gamintojo sillomos DZangos, toda
patei kti ekonomi nDZ sill omo projekto pagrindi mN
finansinio optimizavi mo spreikmaniopni nasodaludgautves ti
galima kituose etapuose rengiant projektN modeliu
rodi kl i ai patei ki ami 1 lentel aje.

Anali zuojant ekonomi gkumo rodiakli uesk,onpag y MA tpian
vadovaujantis konfidencialios informacijos nevieg
kurie taikant ¢gDZmodel DZgali blti keiliami konkr et
lygu8h/ par N. Tai kant chronologinds steb&senos metod
LKJIP GPO metu naudojamos IRRS technologinio modernizavimo projekto ekonominio pagrindimo modelis.

1l ent el a
LJKPIRRSr odi kIl i O pal ypgmauérnaavenopr i eg i r

Rodikliai, matavimo vnt. Rei kgma
Pranegi mo perdavimo trukma Prieg Po
Vi dutinis paros praneg mO skaill110 pranegi|110 praneg
Vidutinis | aivO skailius, dal y\ 3laivai 3 laivai
Vidutind operatoriaus vieno prgbs Os
Vidutind vieno operatoriaus vi §90s 60 s
Vidutinis PGO pranegi mO apdoroj11000 s =>3[6600 s => 1

0,38 etato => (0,23 etato

Sistemos monitoringas ir parengtumas
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Rodikliai, matavimo vnt. Rei kg ma
Kompi uterizuotos DZ angos Kkiekid30 kompiute 30 kompi (
Aptarnavimo trukmda vieno kompi yé4h 1h
Kompi uterio programindas DZangog1l k. per mal k. per m
Programind DZangos naujinimO di 27*4h=108 h 1h
Papildoma kelionas trukma DZfi421h 6 h.
Laivo buvimo dislokacip s vi et oj e ti ki myba 65% 80%
Aptarnavi mo | ai ko sNnaudos per |150,38 h/md/8,4 h/ mén.

Ga |l tKJmveiklas dokumentai, ataskait@)12i 2018 m. laikotarpiu

Remiantis atliktais s k apbéndriatiy kadnpagrimdiniaireksploataojaindsa t a |
LKJP | RRS, naudoj amos GPO met u, 1 DA&ii egitto nAGRulk2g7t a:
ugti krini mas, pakankamaivemasd wund anaisn gars DZeacnhgnoosl oagp tr
taliau esminiais trikumais igskiriami daugiafor ma
duomenO perdavimo kanal O ugsikimgimo rizikaasir/ ar
darbo produktyvumas, sNlygojantys pranegimO vala
sumagajimui. Vienas esminithaiekdipd @lait @ olj mimos K KRRtSO
kompiuterizuotO®O tagk® mapolaamiavi snamonkuoDZ sgas, an
bei operacinas sistemos atnaujinimas, ypal LKJP
priklauso nuo pratybO vykdymo sezoni gkuriousLKBPedi de
laivO flotilas dalyvavimN tarptautindse ugduotyse
i ntegruoto radijo rygio si st ema rei kal auj a 150,
Technol ogi gkai mB8ernt epattosl 6dKRi 6 Rsprendi mo ekon
model i o ekonominis efektas siekia vidutinigkai 1
Moder ni zacijos sukuri amas PGO wvei ks mingruanmoe gp and i
perdavi mas, kas |l eidgia sutaupyti 1,25 val. ki ek\v
operatyvesnDZ pranegi mo apdorojimN bei operatyvum
atsigvelgiama DZ t ail,i ksaud rpuenpali pdr R5P@@l g, kas
i gsaugojimo tikimybfi. Saugumo pogilriu, ugtikrina
vietos rizikos sumaginimo pozicijos 90% padidintO

Il gvados

1. Api bl IRRSruesi k gmii vykdant gelbdjimo ir paiec¢
l ogistinDZ apripinimN modernizavimo poreikio
nacionaliniais bei vidiniail.KJP PGO b e i i O metu teikiamo lasgi st
reglament uoj anlRRSyirsa tve iesndass askvtaaribsi,ausi O | ogi st
ugtikrinan|li O element O, kurio pagrindu yra V)
karini O | aivO,niDBok ali aiamN libiws,i dsmarnilsruenioisa id ak oor d|
bei kitO atsakingd LR institucijO. Nuo | RRS
pasirengi mo operacijoms parametrai, i nfor maci

2. Remiantis IRRSh et e r ampoesavyd ki s , NATO operacinas p
perspektyviniais parametrais bei technologijC
| RRS, architektiriniais, duomen®O perdavi mo
technologinis modernizavimorgiektas, kurio paskirtiss u ma @irntvii si gkadiu o mé n @i r
praradi mo, n et eiiikasiit naaksimaliai pdididtoAGOMp | ogi st i ni o
komui kaci nDZ koordinacinbDZefektyvumN bei PGO r e.

3. lganalizavus LKaAMOBGORRSt archudekt i rinDZ
nuolatinio monitoringo parametrO rinkind® buv
duomen®O perdavi mui yr a naudoj amas ACP127 pr
praradimo pagi gWmi ntail $ aslemu produktyvumu pr an
kolizijO pogilriu. Siekiant didintprB6egi enpubi
rizikosr odi k1 i O, buvo pasillytas | RRS modbihekalr
bei duomen®O perdavi mo technologij a, standar
per duodamo pranegi maumBXanai gtriamieggki umoN pierr d a v i
gmogi gkOj O kbhgvedOdirnues kModer ni zavi dn@v ipmoo j tek t |
sumagajleiidgifbaisut aupyt.i 19ta@isSNIvyad a j & pcear et Goitr iy ca el
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apdorojimN bei papeédagq iremilayvum@®igkiITira u taip pat
tai, kad per 1 parR5PG®I gal kasuteumpani di desn
ti ki mybn. Saugumo atgvilgiu moder ni zacij a,

atnaujinimN, vartotojO darbo vietos saugumo
sauguniN plaediisdti nti i ki 90 %.
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THE INVESTIGATION OF ECONOMICAL POSSIBILITIES TO UPGRADE THE COMMUNICATIONS
SYSTEMS ON THE BOARD OF NAVY SHIPS INCLUDED INTO THE SEARCH AND RESCUE TASKS

Summary

The main idea of this thesis is to identify changes to logistical support capacities related to the communications
systems, considering evolving communications technologies and reedshgery standards in the area of naval
operations of human search and resque operations. In order to reveal this idea, the thesis provides definition of naval
communications systems technological process. It also justifies the problematic naturetefianai provision to the
communications systems. At the same time, it distinguishes the indicator of technological preparedness for naval
processes and operations. Empirical research results conclude that the introduction of additional communications
techrologies and supplementary messaging standard results in shortened information transmission time and the time
allocated for assuring system preparedness criterion is significantly reduced.

Key words: search / rescue operations, data transfer technology
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TARPTAUTI NI O RINICRIODNGNO LOGIS T1 NI O APRIT PI NI MO
TECHNOLOGIJOS POVEIK 1 O OPERACI NA STIEB AYSE/NVGRTINIM AS

El ena VaRiimaiMindki ena
Li etuvos aukgt ojMykolp Romeriumiversitetass mo ky k| a

Anotacija

Giuo tyrimu siekiama D&Zertinti tarptautinio karinio
sprendgiant karo laivO aprlpinimo kuru technol oigusjos p
karo |l aivO aprlpinimo kuru technologinio pr dapaddnanagurn
viso karinio junginio operacinas parengti efomajy@bDZ bei u

Rei k g mi ni:@mrptauin@@rinisjaingi nys, aprlpinimo | ogistika jIr

j vadas

Siekiant visapusi gko Lietuvos kariuomenas i ntec
| ygDzZ dal yvavi muia cti g roptea u taiknt ausad uopnuol at stebati ir
technol ogi nn bazn bei pl @&t oti |jN pagal nustatytus
apibréagtus reikalavimus ugduoties spé&diyti gkuwumNtyn
skirtingos sudaties tarptautiniai kariniai jungin
ir il galaikas, todal junginio apripinimo aggsargo
rei kal avi mai , o apripinimo proceso operacinas p
pasirengimo vykdyti ugduotis rodikliO. Bitent dal
| ogistinio apripipirmeejior bjeé i ochobdludginnimadkio Ns aj a
atitikties tarptautiniams nor matyvams pokyliais.

Tyrimo objektas: 't ar ptautinio junginio gtabo | aivo apr |

Darbo tikslas: vertinti gta)bOJulnsgu\na)otarppﬂzplumllmmo jiTr

moderni zuojant aprlipinimo technologij N.
Darbo ugdaviniai

1.Api bidinti tarptautinio junginio apripinimo |
2. Anal i zuoti tarptautinio junginiocgsgabar ulaimi
priklausomai nuo junginyje esan|i O laivO technol o
3Jvertinti tarptautinio junginio gtabo | aivo o
technologinio apripinimo kuru DZangos sprendi mo.
Teorinaje |draelrytjetairpp)tbaldt|n|o junginio apripinl
reglamentavimN ir technol ogi nDZ D@yvend|n|mN t ai kc
akt ai ir technol ogmpéar mo&p ek dahtﬂlga@mjnlnsttdchnaloglnlus
tarptautiniokarinioj ungi ni o apr i pini mo jlroje technologljo p
taikomosl ai vo teorijos ir .Operadridraisv a nagdriltpinismd gp ad igrke

opg acini o a p r Mgimo mrddiklio, remiansis tamptautiniais dokumentais reglamentuojama
apskailiavimo metodi ka.

l1.Tarptautinio junginio apripinimo jTlroje operac
L| etuvos sk asrti ruwokneinraa i bl dinga tar pstuadwatriyrtiau inga smix
r paskirties kkaarrii woonmeekngatss wid @rnoeit gG. O Lpi aejt dugvoo:
eci al i O] Gtskiogi eienatai (bjiigho $,aj pgb & aib,ei, baddybas] i on a
i, tarnybos, departament ai ir pan. ) . An a
ginio patobulinimo DZ akN operacinei par en
rO pajaglO (toliLdwet Kyes Respablij kes akahg
vi mo ir kar oKJPsau thayrboofeid@ibipadilisjainkaasr,0 1 %9 8v)O f

@]

a

o) pakranli O stepbhpi mpovandghani Oogyesks hnds k
O gelbdjimo k&nrdi haviv@o fe¢emntidds yra pagrindi
vendi nant NATO Al janso tarptautinegalueggminasi s |
os ir igimtinas ekonominas zonos kontrola, ap:¢
bajimas ir kontrola, igminavimo operacijos, peé
operacijos jilrojoent rloaidv,y bpoasi eajpksoasu ga igrelkbdj i mo ope
rajone organizavi mas, kioaog dfimrak/din]'aassiKJR/aIda)iV\aa/ii mta
kaip atskiri vienetaipetir junginyje. ingi ni o dal yvavs mas] ngdsot ype yi
igplaukimu ig jTrO uostobl ttudpdrdIkr amtlii eljaimtgi D& @i raip

40



DZykdyti reikalKanrgionmiG jaltrsCa rpgaojndi gsO (st a ndlaigitkiPn &s v

veikla apima nuolatinius veiksmus, vykdomysi r oj e, todal l ogi stinis apr |
trumpalaikiuvose r i | gal ai ki uose plauki muose, kuri Os.met u v\

Analizuojant tarptautini Obljamatiink D, ayp d tpii mg ano s
junginio sampratos apibrégﬁi ma s , kadangi tarptauti
su skirting®O technologiniO parametr O DZanga, jbor
vwkdyt.i bei kitomis technologinas ir organlzaC|n5|

science and technology, 2014y k dant Al janso sutartyje apibragtus
kaip ir bet kuris kitas Lietuvos Respubliko Kr agt o apsaugos funkcinis vi
atitinkamomis NATO bei ES valstybiO institucijomi
vykdant, o DfHfyvendinant numatytus b egyadybog deagavimoa vi m
DZ krizes ir kitos operacijos.

Lietuvos Respubl i kos Kr aN.tVei8442015)anustptyts tecimologinis t r o
pasirengimad al yvauti t argpuadtyiserake i KE2Pijai (1 pav.)

1.NATOugduoti ms|l maipr@bskaidl ius. Rodi klis, kuriuo

pagal nustatytus tarptautinius karinas |l ai vybos
operacijose ir misijose kareuteuredlgangmoi phPapa;j
grupase.

2.Kol ektyvinas veiklos suderinamumo su NATO st
yra tinkamai apripinti suderinta su NATO ginkluot
rat ti nka NATO standartlzaC|Jos nor mat yvus. Tai yr
procedlir® tobulinimN be admini stracinbDZvertini mN

3.Laivd Dhul O vidutlnlo plaukiojimo per metus

minimad i u NATO standartizacijos reikalavimu ir nus ak
Dyt os praktinas ugduoli O vykdymo kompetencijos
DhHyvendi ni mN.

4. Aprl pinimo atsar gomi saprr(bqbuk\hlrrm kAtas®rsgoses@ad

vienetuose, yra prilyginamos bitindO atsarg0O kieki
aprlpinimas atsargomis junginiui esant jilrdjG vyr:
vykdymui vertinimo rodikliu.
[ KARINIO JUNGINIO PARENGTIS DALYVAUTI TARPTAUTINIO JUNGINIO UZDUQTYSE ]
1. NATO uZduotims 2. Kolektyvinés veiklos 3 Larvy 1guly metinis 4. Atsargy kariniuose
atlikti aprobuoty suderinamumo su NATO vidutinis plaukiojimo vienatuose santykinis
laivu skaiéius standartais lveis santykinis rodiklis rodiklis

1 pav. Paréngtiés i{riferijai

Gal tliineitsuvos Respublikos Kragto48apsaugos minis
Karinif)tarptautlniojunginio laivO | ogistinis
(Karini Pagdr &t pradart i nds veiklos procediros, 201
priemonas, kur as ir t epal Atil i erkeammotn t to a rppat sal uat ui gnoi so,
technol oginius procesus ki eikkwdleiniMg dsai diNd easprr@sp i Inain
vienu metu atlikti apripinimo procediras visiems
| ai vo technolog'niai parametr ai (Harabuda, 2016) .
pagrindinas atsargos, mai st as, ekrapuplmﬂommoyldamnceli
ugduoties laikotarpiui, numajtaagbr|pm|t@nneaUDadtytDm1
suddtingo skysiteOhmpel @gimpiadk wmiojs® emdi kjo@ st al pos, g
tepal O atsargwpl ameudtain omasam udgduoties |l ai kot arp

per i odiigk adtugdr gpd g i papil domos ar tuesenRpaw)si uose ugd
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( )

At sar g|O
papildymas

\ J/

:l_[ Pozicijos

- 2 Apr i pinfi mo Gr D i m
Apr il pin aprl pin . o
proceso |j‘> procesui plidOC ed| pr adltjgnl
planavimas ) udadmim Vykdymas padat

~N
J

Dz

(7]

2pav.Technol oginio apripinimo jiroje proc
Ga |l tHambuda; 2016)

Apr 1T pini mo atsargomis procesas yra nenutri kst a

pagal atitinkamN procedIrN kiekvienos ugduoties v
pIanawmasopopIanavmpDrocedlros technol ogigkai apripinimo
etapO: pozicijos apripinimo procesui ugami mas, ap
p a d & pddZTiuba et al., 2014). Jeigu nustatomas nepakankamag &sarl i kut i s, t ai ap
pasipildo atsargomis artimiausiame uoste per numa

Technol oginio pasirengi mo apripinant tataptauti
operacinis pajagumas i r ilvad vaou taount conmi ognki ugnkou nroo driokdliikc
jis turi bTti ska!iUOJamas Vi siems junginio | aiyv
autonomi gkumo rodi klis remiasi atlikto kuwoj amsaal
pagal(1)f o r niHuhtér, 2014).

q_qats (1)
!ia'l.laqlvo aut on o ny g Kkuwomrassargos, pak os o sunaudoji mas, at
eksploatacinDzZgreitbZ |/ val

Oper aci ni mdikpua,j dagpusnkoai | i uoj amu pagptl p2ni MmMor it a
pasirencisargds ai pkautini a®euvagini sipaj doipmas yra ti
sistema yra paretatiekimui bet kuriuo reikalingu laiko momentu jungiu i at | i eHumten,2014).d du o't

O.= thudaji mo (2)

p

tbuda tatsargé papil dy mo ~

!|@p|operacmlspaswenglmats,,uda,ltmal tiekimo aprlpinimo sistemos
agp I pi ni mo S|stenbao§argbepBaH.lacsytndagjp(rulnp\lln|mo Sistemos r
api bl dinantis bendr N atsargO® papildymo i ki pilno

Siekiant DZ er t i nt i operacinio paj agumomor otddckHhn ool o
DHyvendi ni mN, analizuojama tik standartina aprlp
procesui DHyvendinti yra palankios meteorol oginas
skl andgi ai i weiakvsamai in arsa rga urpeaisk al i ngi (3 pav.)

t;J‘-s. .+ =min2h Irangos t:[{-rnp\mnnunld\mm Irangos AL
| i | | sujungmas | Operacijos |atjungimas| t‘aprﬁr.n'.nj.r:r:lc}1.1.21:>aita:i.r:r:mx
junginie lavas ! unginio lavas | ! vykdymas I unginio lavas
atvykimas | p-c-z:iLija_ ‘pasruoiimas IJMMG faiv ask 4 tjﬂnm 1 poziclia
_ h N —05h apripmime vvkdvmas o —07211
0.2 ¥ Procediros vykdomos lygiagrecial

3pav.Chr onometraginis technologi o aprlpinim
2

i ni
Galtinis: Hunter 014

Remiantis aprlpinimo proceso ataskaitO rinkini

junginio aprlpinimo jlroje wugduoties metu proced
reglamentuotas ir prakQiikrojer mauess @ tmowrdnas i @tso piraos
pasiruogi mo, DZ angos sujungi mo bei atjungi mo ope
procedlros trukmas, prikl ausomos nuo junginyje

apripinimo technologinio proceso operacijO vykdy
trukmad, o apripinimo kuru technologind operaci]ja

42



vienas ¢ svarbiausi O opkiramsnitar p@jpavd Opemcinib s di ©I

pasirengimo rodiklis yra tiesiogiai priklausomas |
kuru tarptautinds karinds ugduoties jlrojeiméams t
aplinkybams, buvo nustatyt a, kad operacinio pasi
sudarantis apripinimo | aivui technol ogines gal i my
vandeniu ne po kaend, bpod&él Iayviumoigi ksl ind met oc

trukmas mi(@)i@hi £eovwimuN ds) .

T = tALlsTi unginio jfaingdnio |aivo (3)

[N . AL . . . 4

T Y mi ) tg?rlfpinimymyktﬁl&miap;inimo vykdy mas ()
Tyrimo dizainas pateikiamas paveikslepd y gi nant fakti nDZ operacini o ¢
kuru po vienN junginio |l aivN ir prognozuojamN opEe

laivus vienu metuTalkantoperacmo pasirengimorodiki o anal ibeirenmamtisa pgrr fap igrkiNmo Dz
technol egivyh gahmawgtl kadsumagi nus bendr N dpeurkantis a i 90 p
papildymotrukrdp adi dadtwgds rywedielhkldir i api bl dinantiesktvywwmMp

Prognozuojamas operacinis apr

‘i Gal itrm@® hnopa¢ gignim® vertinin |[s
Faktinis operacinia p pi Prognozuojamas operacini

ri
paj agumas aprlpinimo pa/

TurimO t echnaj agumbOOvertinin |s

Faktinis operacinis pr | pi ni mo paij aguma

4 pav.Operacinio pasirengimo rodikliyrimo algoritmas

Galtinis: sudaryta autori O

Api bendrinant tarptautinio junginio apripinimo
pasitegi mo rodi klio reilpméipi npmgyimdriona, pkadesas vy
tarptautiniais nacionaliniaisivi di ni ai s tei sas aktai s, vykdomas va
Operacinas parengti esi odaugduwawttyis e arrpdiakultiisni pr ij kinea
metu vykdomO technologiniO ope raC|j© trukmas, o ki
l ygiagreliai pagal griegtai apibragtN aehtgoant.i t mN,
Anal i zuojant technol oginDZ apripinimo procesN jIrec
nustatyt a, kad operacinas parengties rodiklio pa

apripinimo pr oc easkBliemsyuRgiip laivams y gi agr el i

2Tarptautinio junginio apripinimo jiroje operac

Analizuojant tarptautini ®© jungini O apripinimc
di sponuojamais ma€Keaerad allodiai @i fsliud air & d& lei diuanik:c i ma tan
di vi zi onas (toliau PL); )pr ipeaggnailnbiinnii@® Ilaaiiw@® dirvi k
Anali zuojant tarptautinase Al janso ugduotyse daly
pokyl i 817 @ Oak&arpiunustatytak ad t ar pt a wstei nadpsrep piogpdeuwtbtryd por
b1 di mlgcha fendemoi@a (5 pav. a) ir vidutinis metinis absoliutus pokytis siekia 400 t kuro. Poreikis
aprilpinti gal u vlamdemdutldnldgakaal Ipaérlametus l ai vai,
ugduot ysel35utnagdllog avAgpmr d epriepaldrpovzialaiudi ngas porei ki c

(5 pav. b) vidutinis kasmeti ni s matimseabskliutasis pokytisaspydarm6,26atpr I pi ni mo
proviziavy kdant tar ptauti nes metinisghsaliutus pokytigob0,063t. s vi dut i |
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2000 1800 2.40
152388 1200 1.60 [ 121118
800 £0 1400470
250 5 | 300350 4004 — —10.80 '2;'22
400 200 0 0.20 -
0 ,HZL“_[“_{ 11 10.00 N : e
2013! Ku?a%l(?) 2015Van&9&&) 2017 2013 lTep ]las ) D(l)-’lrowzua P}G 2017
a) b)

5pav.KIJ P | ai vO apr 1 pkuwriunaisr, d;éb)nepatnir gravidijg rai) u
Galtinis: KJP meiimas atskaitos 2013

Vertinant tarptautinio kar i duoroenig iir O erudtapytaikddd s |
norskJPi1 ot i | A s umiamiami © Ol ajlra\n@/g]j|tve|czh|n0|nnoas savybas yra
dagikhompl ekt uoj gmhDDZsv idednlN ljauinv O il lag ivdd haiit omloari igk up
tik dvejomisparomis, od a | t ec hni ingrazdgsgalimamy k d Pt i v e i Maukjimpana g i
regionuose

1 lentel a
Tarptautinio karini O jirnG@ipad &e® hjni mdisn icdch amaka
T T e | = | S Rl
— - ~ © © = = c & _
z £ o ﬁ < o~ — © ©Z o%cﬁ %g
2 - ~ = Q
g Y £ > 5 o | =g | 2 |eSf|ef5|zel 28
S =2 g < (3 2 08 N gwg iwo. <(go. g%
M1 47,10 | 8,30 20,0 3,71 | 27,40 | 12,70 43 240/80 | 5,70 4 7
M3 60,3 10,4 25,0 3,23 | 5526 | 28,87 40 300/80 | 7,20 6 7
ALN42 | 64,40 | 12,17 | 256 460 | 2380 [ 86,0 52 300 7,20 30 28
PL2 36,50 | 6,20 15,0 1,80 | 13,90 | 1,50 22 300 7,20 1,5 3
PL1 54,0 9,0 21,0 2,50 55 12,0 27 400 9,60 4 7
Galtinis: sudaryta autori O
KJP apripinimo |l ai vas gtabas N42 yra vadovavim
N42 yralaivasv adavi et &, ig kurio vadoyvay laisasekdomno I»nf)mdﬂras eigrk
ir nukenksrhlpnlnraNIrtaekl\awau)prlalpOlf;thlhmasLAVvdar" k |
gal i gabenti di del DZ ki ekDZ vandens, kur o, mai st o i
dalyvaujantiems, laivams, nes jie gali papildyti atsargass u g r D d a mi Dz uost N. Taip
roper mkasliah vas gal i alp(lalrlbalgvu@aupilaa)]gls |l ai vas at|l
vei kianliuose ¢giauras Europos vandenyseajantNAIT® Vvyko
gali O tarptautiniuose mokymuose ir pryra3 ¢ bw&reO s u
8 kartusk|t®|rglpaaLgtDZan||\oOJJrMCgalgﬂllaDZaprlp|n|mo kur u
t echnol ogsudaogalimgi fdehuemetadl kt i apr i pinimN tik vienam |
|l aive atnaujinti technologinin kuro tiekimo DZangN
Vertinant tarptautinio junginio Ngdaptipsnimmo u
jTroje planavi mo t rVierkamértustaié’yra prelibifakua étdpas,usodarantisaprielaidas
tinkamai paS|ruogktltavermspiar’apnmlomprplceddaslalvykdoma i n
ir yra pakankamabptimizuotat r u k ma s Ppaoagimalsyrriau . vi ena i ¢ bItIanO ¢
i gpil dyt a, kad technol oginis afpldngvimo pronesasloperaanioj I r o
pajdgumo rodikli o ipwag@idut an godiageuly ka opneas | a
Anali zuojant viso tarptautinio junginio, atlie
autonomi gkumo rodikliais ir apripinimogqﬁmaov’sceso t
tarptautinio jungtiinntoi atuatlopnonhaglkmrm\larth/deyrta 2 | ent e
ir kuro talpos rodikliai bei KapihpiOnij imo OplpandgiOms
pr oc ed2Dl9o,s s ud a rteigti, fxad kueol pareéikis Nusidarodta | kai |l ai vo tal pos
50% kur oirbeetnsdaragsO,vi so jungi n tadasiekiau3b o p@amiagk umg sk o d it k
i paras. Toks vidutiniO kuro sNnaudO chronometr a
praktikoje formuojamo Junglnio a Remiamtis Bndronjonginior o c e s
autonomi gkumo rodbHKl|liaprgali nmamot prgtiesas ugduoti es
apripinimo | aivo wuykdomsaskpFpagidudy mes wiy&kdymo par a:
reikia daugiau ne¥ i d raNtaivienosat sar gO tal pykl os eksploatacinis
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2 lentel a

Tarptautinio karinio junginio bendras aut
Paros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
(M1) 4 paros 14 14 14 14
(M3) 6 paros 28 28 28
PL (P2) 1,5 paros 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
PL (P1) 4 paros 27 27 27 27
Apr il pitni 7 48 35 7 48 7 35 48 7 7 75 7 7
Jotvingis

72 172 72 72 7.2 72 72 72 72 172 172 7.2 72 7.2

sNnatdos
Bendras sunaudc
tas kuro kiekist
Atsargos238t 230,8 216,6 161,4 119,2 105 168,8 154,6 112,4 182,8 168,6 154,4 72,2 223,8 209,6
97% 91% 68% 50% 44% 71% 65% 47% 77% 71% 65% 31% 94% 88%

7,2 14,2 552 42,2 14,2 69,2 14,2 42,2 55,2 14,2 14,2 82,2 14,2 14,2

Galtinis: sudaryta autori O
Apskailiavus laivO apripinimo kuru dviejO sava
dinami kN, galima matyti, kad nors apripinimo |aiv
2 kartus per 14 parO, egzistuojanlios normatyvina
stokos rizikHN neamunsatryetgalnarnenatpulounakylburo igtekl i O
peri odN. Analizuojant bendr N apripinimo poreikio
matyti, kad remianti s planavimo proclkdiglhkmmns, ky
fi ksuojamas p@&pav)oDddu Ti=0l4gaparnm@ (I mlna&krsd dtaii ii gt eokpltii urea

200 T 9 40 -

=0 oo

), o<

§1,QO ﬁ*’( J7_5[ 200 -3

S 50 sl T 1 48 Sl 48 —N o8

2ol o] algig 0 =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ulé*duléties v

6pav.Apr I pini mo kuru poreikio vidutinis pasiskirst

Galtinis: sudaryta autori O
Remiantsa pr I pi ni mo proceso dokumieiqptapi | pisni mo alt aisk
kuras @d uodamas 6 bav ®ujsd @tgii &1 . p Viaidma mo kukoufaktinis tarkik y b a s
pri ami mo met,todyrla kur®6a edk/alj i mo greitis i¢g apripirt
yra |ygus 1,343 m/s. Kadangi apr | piamzgas ak urva my d
skerspjivio plotas yriaie&,h®T1®yi mjai RKemipamhpi uHi mo
apskaijlkta(njtajg apripinimo laivo kuras paduodamas

Analizuojant @ r T pi ni mor skkmdd i avi mOle mteelud )t ,a taniwsQ( aa pyrt lapsi ni |
technologinio kuro perdavi mo S|pgS|SH|rsayma13|ogallm3tblgillkadN pro
dlx

apripinimas kuru yra pakankamai Oi kgasnpbopesas

ypatingai veikiant nenumatytais atvejais ir nenum
3 lentela
Apripinimo kuru procedirO vidutind tr
Laivas Kuro talpa m? Aprl pini mo proce
Prieg mir 31,236 2,96
Pr imeigis (M3) 62,996 5,97
PL (P2) 15,846 1,50
PL Patrulinis (P1) 62,7 5,94 )
Galtinis: sudaryta autori O
At si gvbBZ giummmgti ni o |1 aivO apripinimo kuru proced
apripinimo | aivo operacinio pasirengimo renoadtis k | DZ t
prielaida, kad modernizuota apripinimsdNlkgas sapsbemaut
Pagymati na, kad siekiant pademonstruot.i technol o«
analizuojama tik apripinimo kuru procediros truk
procedl r osglvaynkednytnuoo sree i r nekinta dal kur o sistemos
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Faktinio ir prognozuojamo operacinio pasirengimo rodidimmenyp at ei kti 4 | ent el ¢

4 lentel a
Tarptautinio junginio | aivO aprlpinlsmo kuru |
Paros

Apripini mo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
(M1), h 1,51 1,51 1,51 1,51
(M3), h 3,03 3,03 3,03
PL (P2), h 0,76 0,76 0,76 0,76/ | 0,76 0,76 0,76 | 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
PL (P1), h 2,92 2,92 2,92 2,92

Aprilpini mo 0 0,76 5,19 3,79 0,76
Prognozuojamas

A 0 0,76 3,68 3,03 0,76
aprl pinihmo
Faktinis G (0,91) 120/(120+10,5)=0,92 72/(72+9,74)=0,8 96/(96+14,93)=0,87
Prognozuojamas ¢30,94) 120/(120+8,23)=0,94 72/(72+7,74)=0,9 96/(96+9,74)=0,91 )
Galtinis: sudaryta autori O

Apibendrinant operaciniop asi r engi mo rodl é&tm g:allmaa)telgtlkjggm;mgal (
standartindmis sNIlygomis Iv4 kplamdsniampa | pe mii ondo pp d<
empirinis operacinio pasirengi mo r odmgkilrtsi yapmr Ilpyi
trukmas l ai kKN ir technol ogi gkai apripinimo proc
pasirengimo rodikIlio pr ogn.&Galimadjaa nya ir &igkvganddN , p g doigd &
tarptautinio kajrflimojoe jpmgd s @ ¢ fas wddy v y tm@adigifdildy gla s
operacinio pasirengiamumo rodi kIl DZ magi ausdymd 3 %,
operacij O trukmn.

519 0,76 3,79
3,68 0,76 3,03

519 0,76 0,76 8,2
3,68 0,76 0,76 4,54

0,76 0,76
0,76 0,76

0,98
0,98

l gvados

1. Tarptautinio karinio | wykdgitnitoar raptrd ptiind ems g
bl diitgan griegta specialiosios karinio junginio op
gal i mybnin dal yvaut:i tarptautinése karinase operaci

rodi klis yra vienas ig¢ keturleOrrktaaruthrOeSJIllﬂmbupoat“asc
remiantis yr a DZ/ertlnaID@y\kaMAITn@thIjjlarOsma[}&algpoargeaug(

2. l ganali zavus Lietuypas a@@lraglmvacme)nasptkaautl inn i0o |
aprlipinimo procesiR01iuaat atl)atlakotlaaqbl EO]a$JrIp| ni mo
di daj a, atitinkamai dldajant i r, otlairvpQd aaup ri Inp iOn i ungod

keliami reikalavimaig r i etge &l rmo | opgiinniinth apprroic e s o nagumo di di ni mc
3. jveretouss kari u o me néatsa bkoa ra pri IOp ijnlirn® pl aaji avgoO

jTroje apripinimo technol ogi kitd npPzZ o ¢espr ogmerzaoij
remiantis technologini® operacij® analizads rezul't
tagkai bei pagrData prielaida, kad didinant | aivO
odw | aivus vienu metu, gali ma operacinas parengti e
atitinka esamus tarptautinio karinio junginio apr
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ASSESSMENTOF THE IMPACTOF | NTERNATI ONAL COMBBUCTIPRSVISIONING
TECHNOLOGY ON LEVEL OF THE OPERATIONAL PREPAREDNE SS

Summary

Theoperationac apaci ty indicator is one of the indicators of
the special naval tasks. Depend on this reason it is important to assess the relationship between thelpgstess of
supply of the international marine naval compound and its technological development with the changes of the operational
capacity indicator within the international standards. The research object is operational capacity of the logistical supply
vessel of international marine navy compound. The aim of the research is to evaluate the operational readiness of the
logistical supply vessel of international marine naval compound in the context of the modernization of supply technology.
Research objectiveare: to describe the specific of the maritime logistic supply process; to analyse the duration of the
technological supply process of international maritime naval compound, depending on the technological parameters of
the vessels; to evaluate changesim dperational capacity of the international maritime naval compound depending on
the solution of the supply technology. The research methods are analysis of the scientific literature, timing, and analysis
of the technological operations and interpretatibthe results by presenting conclusions. The main idea of the research
is to establish variation of the operational capacity of the technological process of the international military division
servicing when technological process capacity of the fugllgghanges. In order to reveal this idea, the research contains
definition of the servicing process military division in the sea, the reason is provided for the fuel supply issue, and the
index of preparation for servicing operations is being distingdishiee results of the empirical research allow asserting
that by increasing the capacity of the technological process of the fuel supply, the duration of the operation decreases;
therefore, the operational preparation index increases what allows inctbashogformity to the international standards.
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SANDALI AVI MO mBRIOCESIOGI STI KOS CENTRUWE GAL D
TECHNOLOGINIS VERTIN IMAS

Saulius Lileikis, Vilius Rubinas

Lietuvos aukgtoji jlreivystas mokyk

Anotacija
Daddi dA| i os galdytO®O maisto produktO apyvartos Balti]j
sandaliavimo apimliO technologines galimybes. Tyrimo o
| ogi sti kos cRmiteangatantgbaiDZd gatrtivemisaadasi avi mo proceso Bal't
g al dy bulnime tetchrologines galimybesraipsnyjeteikiamaat | i kt a Bal tijos |l ogistiko
procesO technol oddim@lgeirsertiniona taikytj tgrimo naetodel mozkads.l i nds | i terat ]
Baltijos | ogistikos centro veiklos rodikli® analiza,
stebajimas, |yginamoji analiza, PERT metodas, prognoza

REI KGWMIAI GOD®IgAIsiti kos centras, galdytuvas, sandal.i

j vadas

Tyrimo problemos aktualumaspar | i ai tobul ajanlios technol og
pal ai kykrovini ®u KkgptkN b gabeni mo ir sandaliavi mo metu
tolimieji vegimai. KroviniO vegimo pagliaugadl pei
ekonomi gkumN. Vegdgi mo efkr@\knt@vamogdjdmplmgbamdgsnao
efektyvumo didinimas ugtikrina aukgtN krovini O sa

SklrtlnglproduktalrelhlaUJa skirtingo Ialkyrhr@wn;;sNgyngyk@r‘s
kokybn. K koving@r esadsportavi mo ir | ai kymo gs Neggseaj
kokybigkesni s.

Tinkamas aplinkos sNIDZy(glmgirpaail atilkraintyeilstaindéki@
temperat i r osodukiain paa g e 8 sntaiirsPtack i gtaulsi a v Gatitliani kkaynmooj es N | ey
spajn igplisti mi kroorgani zmali mai st o ypragwhrbust u o s €
a

gal dyt O maisto produkt Omaasdd| konit mol @roceso aspe
Dadi da)]ios ¢galdytO® maisto produktO apyvartos
aktualizud i geresnes sandaliavimo apimliO technologine
Tyrimo oljektasi s andal i avi mo proceso technologijos Bal't
Straipsnio tikslass nu mat yt i sandaliavimo proceso Baltijos

technologines galimybes.
Tyrimo ugdaviniai

1L.Anal i zuoti kltijms\vogisiikospcemcgas@yBaheoIoginn situaci |

2 vertinti krovos pr ogais6)yoBJhnimBieqhmegmbscgghmybem kos ¢

Tyrimo metodaimo ks | i nds | iteratlros anali za, Ba&t|10<
statistina analiza technologiniO operaciJO anal
metodas, prognozavimas.

Met odol ogiinvaernsuloos tifhcan as tvarios veiklos fil os:
integruoti socialinius t echnol oginius, ekonominius bei ekol ogi

Strai psni®trsairpuskrt OZr saukdraorvoo sd up rsokcyersiGa iBal ti j os | o
technologind situacija ir krovosl @giortées Og ani infy aine.

Krovos prioces Ol Bgil sti kaecheamt ngi qdl cyttwaei | a

Baltijos |l ogistikos centro gal dytuvo sandal i e
atliekamos dalyvaujant skirtingoms transporto rilg
krovos rampose. Minatamd ogniak ®¥i nv ei ¢ r jo {imin im@O kr efvm
konteineri® ant automobilini®O platformO ir sunk
refrigeratorinius vagonus, konteinerius ant platf

Analizuojat kr ovi ni O krovos procesO Baltijos |l ogis
atliktas chronometrinis stebajimas, fiksuojant ga

Ainfi / Aoutid).
echni na®docrhoajriankot ep i
krovinys Baltijos |«

krovini Oripgdawiimmo operacijos (
Nuo transporto priemonas t
trukma. Paletuotas (galdytas)
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j T rikmin®eineriO. 1 |l emmel dgleatpg atr eniOk tkorsaumamtOr epagr

konteineri® techninds charakteristikos.
1 lentel a
Refriger at okroinntied njelrriithiclhar akteristiko
. Il gorini dgm) gaba - EURO p¢g Maks. Palaikoma
Tipas ilgis plotis aukagt T Fis (m) talpa (vnt.) pakrova(kg) | t e mper
206 paé 6,06 2,044 2,60 28,31 10 20 800
406 pég 12,19 2,438 2,59 57,76 20 25 500 -25/+25 C
406 pagdg 12,19 2,440 2,90 66,37 20 25 900
Galtinis: UAB ABalktomaregmledyOurvD) t eBémdma charakteris

<https://www.balthana.lt>.

Krovini® krova

galdytuve vyksta ig/ DZsunkvegim
autotransporto k

priemoni®yteshailnast elhajreakteri sti

2 lentela
Refrigeratorinio autotransporto technir
Vidaus matmenys EL;RIOe Naudingas Maks. Palaikoma
Tipas (mm) talpa t I r f)s| pakrova(t) temper g
ilgis plotis askgtii oE o o
Pus pr'i 13350/13620 2430/2480 _ 2570/2700 33 86 24 25°C+25°C
Galtinis: UAB AEurodat ain. (2018). Transportas. Pr
K i Baltijos | ogistikos centro'l'Q;EEQymm\inlwAryH(nhu

produkcij a

charakteri

kr aunama
st

kos.

Dz

i refrigerat orgiirOi usa g(inzo t tee a
Galed yni and akmeo wiargyosn ek t a kn a malsa vii 2nm

3 lentelad
Refrigeratorinio vagono techninas cha

vidiniai lgmatay Naudi nga Lgfrtcl:\]/z EURO p4 Palaikoma

ilgis plotis aukgt (m3) P M) talpa temper a

' 17650 2500 w2400 108 46 44 -25 °C /[+25 °§:
Gal tinis: UAB AVPA Logisticsi. (2018) . KraunamO i zoter
Siekiant nustatyt.i sanpuékb s avambi Rt asesoapspbl er

ir i gdavi mo opRarsdaaiijn@it ats eﬁtQ'éOjl’vEBmamj.. blad iaknatgd rop i1s6. G
priami mo procesosmipreataw ilja KeAti ahraphit e hpigktae i k t

4 lentel a
Krovosvienetopr i @&mi mo (Aini) operacijO viduti
Laikas Darbo
vy Pri &mi mo op| 20180416 | 20180417 | 20180418 | 20180419 | 20181420 | t r uk
Operacij O)trukmi (min)
OT1 | A |l gkrovi mas 2 2 2 2 2 2
1712 | B | Krovinior uo gi ma 1 2 1,5 2 2 1,7
1i4 | C | Pr od weatifi@vimas 2 2 2 1,5 2 1,9
2i3 | D|Suvedi mas D] 1 1,5 1,5 1 1 1,2
4i3 | E|Suvegi mas Di 2 2 2,5 2 2 2,1
3i5 | F/|Sudaji mas D 3 3 3 3 3 3
Galtinis: UAB AVPA glad gliys tuivos fp.am@2 108 }d.ar®IOC at askait a.
Centre krautO paletuotO krovini O svoris prikl

sandal iuojamO piokiurktiOn gdg.i O5 sivokti auapenOpanveicki &m:
svorio statistika.

5 lentel a
Krovos vieneto svorp statistika
Krovinio _ . Paletélslgu kroviniu.s‘v.oris.
Magi ausi asg Vidutinis Di dgi ausi
Guvi s 500 850 1200
Kiti produktai 300 700 1200

Galtinis:LoWwWABtAwRA. (2018).

49

BLC galdytuvo pamain®O dar



Krovinio igdavimo proceso stebajimo | aikotarpi

trukmda technologi gkai6 alpamtr @lpdad kikotowislksivierae o Ni
operacij O trukma.
6 Il entel a
Krovos vieneto igdavimo (Aouti) oper;
Laikas
2018 Darbo
Ivykis Il gdavi mo opel 20180416 | 20180417 0418 201804-19 | 20180420 |t r u kK
Operacij O)trukmi (min)
071l A Produk®identifikavimas 1 1 1,5 1 1 1,2
171 2 B Krovinio igam 2 2 2 2,5 2,5 2,2
1i4 | C | DuomenO suved 1 1 1,5 1 1 1,2
2i3 | D |Krovinio suveq( 2 2 2 2 2 2
47 3 E Krovinio ru 2 2 1,5 2 2 1,9
375 F Krovwa aDZs por t d 2 2 2 2 2 2
Galtinis: UAB AVPA LogisticsfA. (2018). BLC galdytuvo

Galdytuvo krovi nipe rkktoadise mii ¢ nmalmainn s 8vakikik dav o

20val . ). Pakrovos darbams atlikt]i sudar omi krovo:
pl anuojamN krauti krovi nDZ Autokrautuvai paskirs
aut okraut uv O oper dnamajswkitamis aperatgomis.d al i s pal yg

100%

80%

60% m Kitos operacijos

40% m! dzi 2 | NI d

20% operacijos

0% T )

t NATYAYIEAORI OAYI &
' lpav.Wi eno krovos vieneto priamimo ir igdavi mo
Gal tinis: UAB AVPA Logisticsi. (2018) . BLC galfAidytuvo
Technol ogi ni ame sandaliavimo proce%e sanddilbbsawi
operacijO atliekama autokrautuvai s. Operacijos yr
krovini O nuleidimas/ugkalimas ant stelagO. )
Tinklinis graf k a s vaizduoja operacijO Baltijiosi gkaogiNs

Apskritimuose nurodytaa n ks | i ausi as ir v al irezanvasi Laiko reR&rvaskia, Kiek | a i k a
|l ai ko gal i bl ti ugdelstiOD?/@/ikk@ir.ezDeaArU\gd:,auysrian DK iy tk
gali kilti krovos prastowsrizika. Pateiktuos& r o vk rndvoos proces O tinkliniuose
nustatyt.i kritiniai kel i ai (grafikuose pdargtasma t i
galdytuvo krovos vVvienet o Ip2pavaikele.mo proceso tinklin
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2pav.Gal dytuvo pri ami mo proceso tinklini

Krovinio priami mo proceso kritinis kelias eina
operacijose rodyklas tarp DZyki O gymi opfratepasu
laikotarpiu truko 8,9min (534s). Lubuvo il gesnis 1,3 minut akKr agi nir@r

pri &mi moDZpy loiceiyywremevari yra i gkrova DZ galtN dokN,

stel Bpgwissld st rai psnio autori O sudarytas galdytuvo i

3pav.Gal dytuvo igdavimo proceso tinklini

Analizuojant kraotvu nliad ki ojtdaarvp imiN rmsutsetbat yt a, kad D
krova DzZ transporto priemonn ir duomenO suvedi mas
pagymatas kritinis kelligads,viknor iop ediaatod ¢ Os iddKan&o ni o4
(546s).L«i | gesnis 1,7 minutas ug trumpiausi N kel iN.

PriimtO transgwtras trdbedtonsdmPa sksOatpanspodandpr
l gduot O transporto prY%emwani \OirstOoa tupt rainesinggdnivsOs doluadl di maas .
laikotarpiu priimti 1526 paletudtkrovosv i enet ai ig 78 transporto priei

krovinys DZ55 transporto priemonefs, BipliéaP®ardo pri i r
balandgio 16 i ki 20 d. galdytuve perkrauta 2,005
[

kraunama daugiau nei kitO produktO. Galdyta guvi e
sudamed (1B90 pal el i O Kivtiis Op rkordouvkitnai iO nsir riadotpocesuese k r o v
sudamrm@d (537 palelid). Vietinds reikgmds pervegi mO
priemones, 7iolOtdar pKraouwtai nv YOkdavo DZ ski rtnhoneg.(”)’&%chqr a

krovini O pervegi mO vykdavo tarptaut i% ipaeirsvemampr wo

Lietuvos teritorijoje (29 transporto priemonas).
Pil nai pakraut ayrdtuometk pbr kooprngmond&j e upgliomaN v i
(krovosvienta§ EURO pal et a) . l gdavi mo procese i g%.dikusii es p
dalisi 89% sudara pil nai pakrautos transporto priemor
priami mo pr ocesi9lbudiaov iémo pirdocdeaslei eis§y 55 transport
49, i g6dal geavi mo procese pilnai pakrauti buvo r e

gel eginkeli o vaa@o,nulkurkir@ ult en dlr7&ss pgavkoerei gsi nsi idesk ak s 1A3u6t
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pal el i\dt) (bandrdsbvoris 1527,52. | kont ei%eviiuG kalaaltiabt)ssu kr
bendras krowini O svoris 341

Nuo 2018 m. balandgio 16 iki 20 d.maBall tviajgosn O ce
N sudat) 4e{dBger Stamrdidnii mivi magenmnaiceso trukyd sky
pr oditpkt G Oesp asd &etl rangporm sippkrovitio kategorips, krovinio transportavimo atstumo
te mp er at é d@,iknavinio kiekio beine p | a waikenQ®&r ov o s operaci jjaDXtari u K rsn
DZ angos gedi mai , S a u g krso vroesi kma@awh@md}smgemellan kg enma .
paveikia, kadg r e i | inka baterij& sksiduojasi metaia. Dal to trumpaja autok
trukma. Prieg krovinDZ pakr aunants aDZt a uktrootvriann sop op &
keiliamos suplagytos dagas, pal etuotas krovinys
sutvirtinimui.Papi | domi darbai daro DZakN krovos proceso t

Krovos procesO Baltijos l ogistikos centro gal d)

Di dgi admlsdytsuvo sandali uo$@1®nOt kkotwvini Opapi meyaes.

bl si mAl smagdamd krovini O srautN, ait202ckmabsepbdopgnoga
vidur ki ai (vidutiniai prognozas rezultatai) pavai
7 lentel a
Galdytuvo sandlliavimo apimliO prognoz
= . Metai
FI as n Prognozavi
2018 2019 2020 2021 2022
(5) Gauso metodas 328,11 342,89 357,67 372,44 387,22
(6) Trend 195,86 204,33 212,8 221,26 229,73
Vidutinad reikg| 26198 273,61 285,23 296,85 308,36
Apskail i-2022nss a2n0d188 i avi mo api ml i O pr ogn okzrioQ ivniidQ
apimtys gali virgyti galdytuvad lsaredaIniDZ \kirmo i qalli s
m. galia galdy3@vtoitipdtpdatt gas dpadyvydbsnsksandal iuoj a
srauto galimybi® ribas. Trend metodu nustatyt a, I
di #8022 m. pasiekiant 229,7 tikst. t. Opsieka@bdst i gki
t T k per metus. Gausometod ust at yt a, kad spmdileikavriBod adikmtty s |
jvertinus Baltijos | ogistikos centro galdytuvo
trukmn. Be to, ekspl oatiutoajiaknot geesdai nmu®s, adudtlo kkruaruitQu vdui
Technologidds and&l i avi mo proceso anali zaiés5pamaeda,vilkad pk
trukmas. Sandaliavimo proceso trukmn ilgina maga
aubkr autuvali sillo didesnDZkrovos nadkiamaN anidag e sn Dz
problemini® srili® ir technologini® galimybi® sch
PROBLEMI NAS S TECHNOLOGI N
glalgl:;(lO\(/jl( Doosan AC

.. Doosan AC
Suvegirn -

ACr own fi

Sudaj i

Kr ov a
transport c

4pav.Sandaliavimo proceso galdytuve gerini mo

ADoosanf kmpmrgmomici gsambDhaongas 1o
kokybas produktus nuo 1968 m. AD
t emper at | €ComporatipnD2WIBE a n

gistikos ir Kkrov
oosani autokraut
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|l gkrovimo DZ galtN dokN oini mpagler awcii Mo sDZvy ka0 snp 6 1

krautuvaisTur @t i greitus autokrizamd@lhs osamd &lail amamo pr
Rinkoj e sill omas Déosant oRCauABI20aTSL pasi gy mi (
specifikacijonis ir trumpesnekrovos proces tr uk me. T&®obsgahe [Aé:j?eﬁABQ DirtLal.i

autokrautuvo pagrindini O specifikacijO palygini ma
charakteristikomis.

3 i 8 lentel a
Doosan AC7ABR26dhnini O specifikacijO pal
Pagrindinads speci Doosan AG7AAB Centxren(r;gzﬁgjamas Pzpsjg)ag
Nominali apkrova (kg) 2000 1500 25
Krovinio transportavimo greitis (km/h) 17 10 70
Krovinio kalimo gr 400 320 20

Gal t i ni €arpor&tiono(R0A)Electric Counterbalance Forklift.-8vh e e | 1T Seri es. Prieig
<http://www.doosariv.com>.

|l gkrovimo DZ galtN dokN ir krovos DZ tT@angpbat 6

pagreitinti 70%. l gvystonett Bbd JabdPWI gve operacijos | aikas
priamimo ir igdavimo procesuose. ADoo s aesaiitg eant o k r
t empaiiart Ttruri kitO prival umd:
i AEasy Gripfi hidraptriep&inabdymoasvirkpgsi sdas kr
i AGuardianidi stabilumo sistema;
|Iankstusam&guﬁonpatatgmadojanstﬁbﬁptmasé skyd
Pagrindina il gos krovinio siimeadiaaswdm)Zakna mekreN ut
autokrautuvo krovinio transportavﬂmo hgrdeiatuil $ ni BT
suteikia geresnDZ matomumN ¢gaki O pagal ba krovi nDZ p
greitesnis darleas ed d@lj ky tplat ee.i KifamatD&ko stain uXG MB 2 @ X
su Baltijos |l ogistikos centro galdytuve naudoj amu
9 lentel a
Doosan AGiAAB2xXnini O specifikacijO pal
Pagrindinds spec| DoosanACAB20 K Cente naudojamas modelis PEp;aOCn)ag
Nominali apkrova (kg) 2000 1500 25
Krovinio transportavimo greitis (km/h) 17 12 30
Krovinio kalimo g 400 320 20

Gal tinis: D o 0 s a nEle@ric Cquriterbalanced-orklift. 4VRe@l 1BSerie®r i ei ga per i nte
<http://www.doosariv.com>.

Keturralio autfokeauaiuvbraaspb@at uot i Krovos vVvier
ACAB20X mo d% Idid&ni8 Gransportavimo greitis a1 O sut r umpi nt i krovin
operacijos trukmn priémi mo procese nuo 2,2 min ik

Galtoje temperatlrole i gei kvojama daugiau bate
Norint prailginti teslinpaDBri gyt iccageapabeslempleNat I r ai

Krovinio sudajimo DZstelagus operacija atliekart
sudajimo DZsteldmagasrkkmabsnpoilkghsmosgautekrautive a uk
tipas pritaikytas ugkelti/nukelt]i pal etuotN krovi

ACrownfi Dimond&a 1960 m. praddjo dirbti krovos ma

85% savo parduodamos DZ angos kopmpuikegpa@d ®dFkeagatos
elektroniniusmodulus (Crown Equipment Corporation, 2018).

10 Il entelaje pateiktos pagrindinas DZakN kr ovc«
charakteriskos ir jO palyginimas gbabBabtijos | ogi
i 10 lentel:
ACrownii RR. 872&Shnini O specifikacijO pa
Pagrindinds spec ACrownid RR Scentrrigg;?sojamasPranag'pmn(ma
Krovinio kAali mo 0,80 0,60 25
Krovinio transportavimo greitiékm/h) 13 8 38,5
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Centre naudojamay
modelis
Baterijos talpa (V/Ah) 36 24 33
Gal tinis: Doos anEleGrcCquoterbmlancecarklift-¢V@ 8 @ B) 1T Seri es. Prieiodg
<http://www.doosariv.com>.

Pagrindinas spec ACrownfi RRBR 5 Pr ana ¢gmahg

Ef ekt yvesnas autokrautuvO valdymo funkcijos p
ACrowni RIR 657a2u5kSgt umi ni o kr aut uv o% didesnis nenrawdojaknd@ | i mao
Baltijos |l ogistikos centr o kquuvedvgikiaB¥et aBpetsna fHaasg
geresni O charakter i stlitkdflesnis unei maudojam®Zno o dginealiy 26%ha s b

sutrumpinti | gN krovinio sudé&jimo DZstelagus trukmn

Aukgtumini o kraut ualé opéraiaokmovds v iR€Rn e5t702 5Ba k &1 i ma s /
stelagus. Gio modelyadideRis25%.i nTod &kIl&a| p mioad mgirma tdoser ac
3 min iki 2,4 min krovos vienetui.

Nenumatyti veiksniai yra kr ovisogadintogpalf @sdid@® wai
rei kal avi m® amsesitli anii oy me.i ksni o tvarkymas ugima did
nauj omi s, taliau dal neti ksl aus krovinio paami m
Manevringesniais autokrautuvaisokv i ni O d d&miknsalsesni s, sumagatO pal
Pakeitus Baltijos | ogistikos centro autokrautuvus
krovos vieneto priami mo proceso nkim316% nmasg &kserd d atsr sk
| gsprendus pynkuosb | lemo wii miso  j lgrdiatvii rmios pk elcieassminsku t r u mg
7,7 min.

l gvados

1.1 ganalizavus kijosos$ ogn sd:eskt@escmaednltdg)lgertmmtesgtyttwa/oel
kad krovos operacijos ugima didgiausi N sandaliavi
tinklinrDngtraatfyltklN priamimo ir igdavi mo operacij O k
63% vi sO pri &mi mollgdavimo procesO trukméas. Tai I
technol ogi ni ame andaliavimo procese. Il gN autokr

DZ angos poky!ials.

2 vertinus krosostogrscek@sBabntro galdytuve to
idutine sandaliavimo apimli® prognoze nustatyta,
idgiausi®@90api hkisits t . Priami mo operati¢oaekptamm
rautuvN krovos t QuRonds asnu ma@a&A@2akXini 25 ket urrati s
ransportavi mui "/@ogr@altgaysmuwIﬁmt(jgor]amNOmodelDZ Trir
oosan AG7MABKRrOGNLo st oi gp rtireammosnp o t P k rKit osvwma vii retn@ t o
roceso kritinis ke|I6J091nS|nG@Magam@nupﬂﬂnrm@m@?nmnn ik
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STORAGE PROCESS IN THE BALTIC LOGISTICS CENTER REFRIGERATOR:
TECHNOLOGICAL EVALUATION

Summary
Rapid improvement of technologies in the logistics sector allows to maintain high quality o€fsrddring their
transportation and storage. Storage equipment with the required environmental conditions must work smoothly in order
to maintain the temperature range and quality of products. Therefore, an important aspect of thef toragefood is
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food control. The research object is the technological storage process of the Baltic logisticsrefeigerator. The
research aim is to provide possibilities for the technological storage process improvement. The research objéatives ar
evaluate technological situation of handling processes in the Baltic logistics cefnigerator and to evaluate
technological possibilities of handling processes in the Baltic logistics cefrigerator. The research methods are such
as scienfic literature analysis, data analysis of the Baltic logistics center activity, statistical analysis, analysis of
technological operationshronometric observation, comparis®ERTmethod angbrognosticationHaving considered
the technological situatioof the Baltic logistics centeefrigerator storage processes, it has been established that the low
productivity of the c¢ompan-teiinhandlingometattonshHaving @nsitdegd the bettemp a ¢
performance trucks offered on thenket, it has been found that Doosan and Crown firms handling machines can shorten
operations of longerm storag@rocesses

Key words: logistics centerrefrigerator storagetechnolog.
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KRETINGOS RAJONOATLI EK® | GVEGI MO GRABFILK OJ | PROGRAWNV

Jurij Tekutov>*% Vit al i ja ®aai ak iad dulfaSmirnava'k a s

IKl ai pados vajl’ltayibp aacho k ¢ilLimiyusderals kolegija, lafermatikos katedra

Anotacija R

Kretingos rajono atliekO igve glm[\l gyventojams orga
gyventoj ai nor adami , kad atliekos bltO |gvbgnbeinérgDZv
atliekomis turi palikti gatvaje. Ta quu dal nepatogios
iegkodami informacijos apie tai, kuriN dienN, tikkoki os a
I i eka n &ringoviksidi sk ur t i Kretingos rajono atliekO iigvegi
Kretingos rajono atliekO igvegdgimo grafi kO mobilioji pI
projektavimasprogramavimas.

REI KGMI NI Al KODtGlimMdas rajonas, atliekos, grafi.kai,

j vadas

Kretingos rajono atliekO igvegi mN gyventojams
rajono gyvenkad adt Inioekidsanmii,t O i gvegtos, ig vakaro
konteinerDZsu atliekomis turi pal ikt gatvaje. Ta
gyventoj ai il gai ugtrunkar i gdioeak, k ok ioosnaat | bek
apskritai pamir gt a pa5|t|kr|nt| ir atliekos |ieka

Kretingos rajono atliekdo i gvegi mo graflk() mo |
Gyventojams mobiliojoje ipmNoggaatmori ea rr eg ykvt €n vpiaestifr iin
dienas matytO viename kalendor|u1e Gyventoj ai t a
prieg numat omN atliekO |gveg|mN primint@ apie pl

Tyrimo tikslasisukur t i Kretingos rajono atliekO igvegi

Siekiant DZHyvendintit yruimmad yug\d aviikmnsilaN, kel i ami ¢

1. Aptarti Kretingos rajono atliekO igvedgi mo gr

2. Apgvel gti aisr npaliy giNmstiiasp amaodgir amas .

3. Suprojektuoti Kretingos rajono atliekO i gvesc¢

4 . Real i zuoti ir testuoti Kretingos rajono at/l]i

Metodika: | it eratiros anal i za ktavimas pragrameacias.os sSi st e mi

Kretingos rajono atliek®O igvedgi mo grafi kO mobil

Apgvel gus Kretingos rajono sampratN nustatyt s
Kl ai pddos apskrityjemi esuroi, sSuad aarnyttCa mige sKrogt iKmgeas r
Kartenos, Kilupano, ir Galglrlo seni I(nii ¢ toumsi, O skua l

igtekli ©O infor Ma eit ma goiss ke may (KZetmgnSraJMIdsap‘/edlajl gybaol
Lietuvos statistikos departamentas, 200& r pt aut i ni O gpdgi O godynas, 198

Aptarus atl(Lekdbusiampkat Nos i gt ek Ddbnaus wytyono ma c i
iniciatyvos, 2018Da u k g as , ,B aD akuak9ishietaves Respublikos Seimas, 1998imatyta, kad
gio tyrimo ribose, atliekos vadinamos DXairios suf

i gvegi mN nustatyta tvarka Kretingos r aj(KretingosgyVven
komunalininko tinklapis, 2018

Nagrindjant @ia@tiuko Os&mpbasNi gt e kLieiuxds Resptibtikosma c i r
terminO bankasaty2@l8kad tikslaus apibrdgi mo gi ai

n u ssptr an, kad gio tyrimo ribose grafikas bus supran
numatytos atliekO igvegimo dienos vaizduojamos ka
Apgvelgus mobiliosi(®agpen§r a@o £0d4aKkaumnp dcarolBgisk o v a
universitetas, 2010 Mi | i T nai t,&, StMwm gniun as t y TTarmeull ii cokndinestadita, 1290913
kad mobilioji programa yra nedidel a, tam tikros
programal a, skirta ne g ibD&jeanmgii mmsa mk p mpirutlkuriini ®&anen

interneto rygDZz
Remiantis ignagrindatomis sampratomis, 1 paveik

(angl.ConceptMap , kuris grafi gkai iMindjet MindManager&do™rpy § ieuno ntaar
aplinkoje(Mindjet kompanija, 2018.
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Atliekos - jvairios sudéties buityje

Grafikas - atlieky iSveZimo
susidariusios nepageidaujamos

tvarkarastis, kai i$ anksto 2| Grafiky =N Atlieky {__

numatytos atlieky isvezimo samprata \ samprata
dienos vaizduojamos kalendoriuje e S O

medziagos, kuriy iSveZzima nustatyta
tvarka Kretingos rajono gyventojams
vykdo S/ Kretingos komunalininkas

isvezimo grafiky mobiliosios

Kretingos rajono atlieky
programos samprata

Kretingos rajonas - teritorija
vakaringje Lietuvos dalyje,
Klaipédos apskrityje, kuri sudaryta
i3 Kretingos miesto, Salanty
miesto, Kretingos rajono, Darbeny,
[BareslKanet o iKaline O r samprata samprata kompiuteriniams jrenginiams, ir

B L / : 4 kuri jrenginyje jdiegiama naudojant
interneto rysj

Mobilioji programa - nedidelé, tam
B tikros paskirties, kuria nors
Mobiliosios L programavimo kalba parasyta
programos S programeélé, skirta nesiojamiems

Kretingos

o0— rajono —* ——1

Zalgirio senitnijoms, su Kretingos
miesto administracijos centru

lpav.Samprat O koncepcinis ¢gemal api s
Galtinis: sudarlitat awitOrk ® besni aigt é kDa(gd & m&,o rGraicg ansd, sJ
2014 Darnaus vystymiciatyvos, 2018Da u k g a s , B ar k a u skaans techridlagijok uniessjtetad, 9 9 7
2010Kretingos kragt;Krerndinkylosp & dij joa bet@ts RéspuldidosiSeimas, 1998 0 1 0
Lietuvos statistikos departamentas, 20lli@tuvosRe spub |l i kos t e:Mhiln ® nlma kg s ,Mu Onu g
Stunginas, TaNaivaikao20l3Ea@mi RO 1&9gdynas, 2018

Apibendrinus dalykinas srities sampratas, gal i
mobilioji programa ya nedi oj ami e ms kompiuteriniams DZ engi ni
programal a, kurioje patei ki amas Kretingos raj on
nepageidaujamO medgiagO igvegi mo tvargkeerga gioi sdi e

vai zduojamos programal as kalendoriuje.

Panagi O mobili Oj O programO apgvalga ir palygini
GooglePlappar duot uvaj e buvo pasirinktos keturios mol
rajono atliekd® igveggmamogs aif d &k ON.moBpgvekgos ipr o
progr amas, nustatyta, igpdent 6jOa md tpaisktiir tii sf ori maa
dienas. Taip pat igsiaigkinta, kad ¢i qoiprogramd, kuri Li et |
skirta EcoserviceDZzno n & s  k(Digitad sens@,26)8 | gbandgi us ¢gi N progr amN
esmini ® klaiddb, kurios neleidgia klientams naudot
programili Okiapma al ghepreledj e.

1 lentel a

VisO mobili®j & programb apgvalga
Mobiliosios programos

S Ecoservice - Cal Waste Ottawa Recycle
Kriterijus (Digital sense, M)r/n\é\ga;zt;erfcMug(l)cll%al (Recollect systemg (3lywa solutions
2018) " inc., 2018 2018)
Atsisiuntimo kaina Nemokama Nemokama Nemokama Nemokama
Paskutinio atnaujinimo dat 2018 04 18 2017 10 25 2018 04 19 2017 07 02
Par si si unt i >1000 >100 000 >100 >5000
Naudotoj O ve
iki 5 balO v 2.7 4.3 a7 4.2
Androidversija 9 9 15 14

Reikalingas tik

I nterneto] Vi sada . DL
pirmam paleidimui

Vi sada | Vi sada |

Grafikai pateikiami

- T Yra T T
kalendoriuje
Priminimo i Yra Yra Yra
Priminimo laiko nustatyma i Lel dgiama Yra Lel d.g»' am
sill omO v ig sillo
Gatvas/ 9y Yra Yra Yra Yra

keitimas

Gal tsiund asr:y t emiantist(Digital $&nse2018;Municipal media inc., 2018Recollect systems inc.,
2018 3lywa solutions, 2018

Apgvel gus ir palyginus i gnagrinatas mobiIiISIsias
naudot oj O DZertinimN, taliau tik viena i1ig jO ig:
atsisiunti mO tur.i mabbéiionti epneigo ampagi &ur i vei ki
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Kretingos rajono atliekO igvegimo grafikO mobil
Dal yki nBMolsirliitosi os pr ogf taimokslioj gragrayn, kunidle pasiririkusi s

norimN gatvi afiggyve)vikgemiof tgoybviemtt oj ai gal &s mat

(gakO), mi gri O komunalini O, plasti ko ir popi eri a
el ektroninds DZangos atliekO igvegi mo gr mifkaskus,
AtliekO igvegimo diena bus pagymadta tam tikra spa
paai gkinimas bus pateiktas po kalendor i umi, kad g
reigki a. Gy vwernd soj qad | itmyi bpn pRftuntgt i primini mN, Kur i
atliekO igvegi mN, primintO apie planuojamas igveg

Kadangi giuo met u | a bAndeoldaeperacine siptanma) nobilidji pidgraema gus n i a
kur i amar egn geinmsi abZs . Programos kIrimui Andreid $tudio k t a
i ntegruot a programavi mo apl i nk&MySQLDwoomeemd bhaazzas,
administruoti galimaMS Excep r o g r a mo MySQIDir ExeaPd | n k DZ

Problemin a srhittliieek O igvegi mN Kretingos rajono gy
komunalininkas. Gyventoj ai atliekO igvegimo graf
informacija pateikiamépdf failo formate(Kretingoskomunalininko tinklapis, 2008 Ski rti ngO at |
grafikai tur i atskiras nuorodas DzZfailus, i nf or ma
sunkiai randama.

Probleminii Dnonéds situacijN Papamei kal a0 &7 at . p:
pavei ksl al DZ kuriame pavaizduoti dalykinas sritie
pavei ksl alis, vaizdgiai apibragiantis veiklos kon

e A
?
o
-\‘(- i . . _x_-. 4—-‘\'
== : /
= o /
ﬁv?;:r:;’ :;:3105 X sikia patikrinti atlieky KRETINGOS KOMUNALININKO /
I isvezimo grafikus. TINKLALAPIS /
| Z UzZtrunkz daug laiko. /,
Jergr— epatogu!
L i |
m:] ‘ Pamirfome iSveiti /
— tliekas j gatve. Atliekos !
liko nesurinktos !
GYVENTOJAI

&
) |

—_— 0
\“J
o) KRETINGOS KOMUNALININKAS
ATLIEKOS
L /
G ERTED
- materialds srautai - nematerialis srautai - . - konflikting
= :Drck:u.-’pinig:, 3 === lfarmacijos [ U"U.?I::“mc ku:r?l:'”
paslaugy judéjimas) judéjimas) . e
2pav.Mobi |l i osi os programos raigkusis payv
Galtinis: sudaryta autori O
Kai p mat ome i g pavei ksl alio, atliekO igvegi mo
Nor adami , kad atliekos bltO igvegdgteksomi gy vweamrti ojpail i
Taliau |ia igkyla probl ema, kai dal nepatogi os gr
informacijos apie tai, kuri N di enN, koki os atl i el
atiekost ai p ir lieka neigvegtos.
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Kretingos rajono atliekO igvegimo grafikO mob
ik
i

gyventojams mobiliojoje programoje [eiktC)t pas
viename kalendoriuje. Gye nt oj a i taip pat gal at O DZungti prinm
numatomN atliekO igvedgi mN, primintO apie planuoja
dienos.

Rei kal avi mO speci fi kaWabiioasiosprogtainds prejgktavimasppradegamasma i
nuo panaudoj iUsecCaskt dep@r @mogl sudarymo, apragan|i os

i gorinio stebatojo aki mis. Gi di agrama naudoj ama
Pirminia elementai traktuojami kaip aktoriai, o procesai kaip panaudojimo at(djgimur ai j}. a, 20
Mobiliosios programos panaudoj i moMagcbravejUBIL CASE gr a ma

pri emonasMagil dhrkow eUML progr apd0ilas DZ angos tinkl al

Atlieky iSvezimo mobilioji programa

/1. Gatvés pavadinimo \

\ ivedimas
N includ o —
. ~eincludes_-

———/ " / 3 '\\
etena s. 2. Pasirinktos N
I% i gatvés atlieky
. iSvezimo duomeny
‘_ iSsaugojimas
[ a Gatvés pavadinimo \] /

keitimas 7
2 \_,_/ “extends
- s/ _
5 e
o N
( { 8 Duomenu bazes
8 / 3 Infomacuos aple | administravimas
SHS | atlieky lsveumq
. ) gavimas Administratorius
Naudotojas

»ﬁ 5 Priminimo uunglmay

«exte@h"/
( 75 Primitr;itr;malaikow N\ «extends 7 7. priminimo
\ nus’ mas \ gavimas
— / e
3pav.Mobi | i osi os programos panaudoji mo at\
Galtinis: sudaryta autori O
Mobiliosi os programos naudot oj as programoje (:
i gsaugoti paS|r|nktd(msnmgezmu\sas kzeulsnek(galtg'\neglgmautl i
DZ ungt i primini mN, nustatyt.i priminimN ir gaut:i p
kokios atliekos bus igvegamos, prjiogma mpatevadsirpava
jDZi gsaugoti. Tokiu bidu naudotojas gautO infor ma
pat turi turati galimybn pakeisti gatvas pavadini
at | igevke@iimo di enas. Naudotojui taip pat turi blti
pasirinktu laiku, dienN prieg numatomN atliekO ig
Programos administrat dral misniasttlriueokjaa vdi ueonnie nfOu nbka
gal i mybn papildyti, keisti ar galinti duomen® baz
Panaudojimo atvejo AGatvas pavadini mo DXZedi moh
2l ent el a
Gatvas pavadini mo DXxedi mor paymaisdoj i mo at
Panaudojimo atvejo Nr. 1
Panaudojimo atvejis (PA Gatvads pavadini mo DZedim
Tikslas Rei kalinga tam, kad naudotojas gal a
grafikus
Aktoriai Naudotojas
Rygiai su 2,4
Nefunkciniai reikalavimai Ai gkiai ir |l engvai suprant ama
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PrisefN\g ygoy Naudotojas pirmN kartN D&idiega pr
gatvas pavadini mN.

Sugadini mo Naudot ojas pir mN &raba Np aDF pawd i g rn

GATVN>

Pos Nl ygos jragytas gatvas pavadini mas |

Pagrindinis scenarijus Naudot ojui pirmN kartN D&ijungus p

naudotoj ui paspaudus my gotpuodrafhos<dakdad s6

teksto D&Xedi mo | aukeli u, kuri an

Alternatyvl NeDXestas gatipAsegpamadi nf masmuoj a,

Vedamas netinkamaisprgoagrvadnsa pragasadinidngjirn

kurio ndra duomenO bazaij

Gal tsiundasr:yta autori O

Gingsninis met odas naudoj amas nustatant mo bi |
funkciniai rei kal avi mai i gvesti panpruad@i a mos aft wrk

rei kal avi

mO nustatymo proceso fragmentas pateikia

Vienas i§
panaudojimo atvejy

Gatvés pavadinimo jvedimas (PA1)

1. Jvesti gatvés pavadinimg

sensuiallleangy 2. Pasirinkti pavadinimgq is

zingsnis R A :
iSsiskleidZianciame meniu
filtruojamy pavadinimy sgraso
[FRI: Programa turi leisti jvesti gatvés ]
pavadinimg
Funkcinis
TRkl e FR2: Programa turi leisti pasirinkti
pavadinimq is iSsiskleidZian¢iame
meniu filtruojamy pavadinimy
sqraso
4pav.Mobi |l i osi os programos funkcini O reikal avi
Galtinis: sudaryta autori O
Vi si mobiliosios programpanfudkfi mbaatvej WaHaa
apgvelgiami ¢gemiau esanliose kortel ase.
Pirmo funkcinio reikalavimo (FR1) wugpildyta ko
Reikalavimas #: 1 Reikalavimo Funkcinis Jvykis/ panau 1
tipas: atvejis #:
Apragymas: Progr ama t wrait videi sptaiv abR& end tmN
Pagrindimas: Rei kalinga tam, kad naudotojas gal at
Gal tinis: Naudotojas
Tikimo kriterijus: Jvestas gatvas pavadini mas
Ugsakovo t 5 Ugsakovo ne 5
Priklausom nar a Konfliktai: nar
Papildoma 1 nar a
Istorija: Ugregi st8&muspdial&l. 201
Numat omas mobiliosios programos architektlrini

igdastymo

d deplaymeatrdiagrajateilgaima 5 paveiksle.
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Gaunami duomenys API

Gaunami duomenys
= gy

| - ~

!JSON =

£ |
Serverio duomeny \

baze
— ] Naudotojo sasaja
MySal | r T
g | Android mobilioji |
N i
Pildomi duomeny# !l \ 7
\
Keu':iam{ duon%enys| / Gaunami ducmenys" \
) e \

/
53""\5(“' dyomenys  / Gaunami duomenys \
\

\L \

/
/ I8saugomi duomenys
\

Administratoriaus e |
sasaja |reng|n|sa<igomenq
|
MS Excel SaLite 5
| r.!)fScV;Alrfor Excel |
S5pav.Mobi |l i osi os programos igdastymo dis

Galtinis: sudaryta autori O

Admini stratoriausMSBkselpyagr Bma, neBudoppemabus adm

baza. Joje bus atliekamas duomenO pridaji mas, kei
esan| i N duomen®O baziMSE&eprnsg rfaumdkjce MySQistordascelEtki nekgDZ i

Serverio duomenO bazadje bus saugomi Vi si mobi |
duomenO biay¥s tGipaskomponent as APlireMSiExcgprogramak o muni k u

API (angl. Application Programming Interfadei t a i susitarimO ir procedl
atskirO programO ir daeyiacriydnlesikosai 2014 e ntoi su or eaa lviez wo t/
tarp mobiliosios programos kentaeraéti @asddamee®Ob g

bazas funkcij N. Du o me n QSOpI tormatu. ARl realizavimuiupssirinktalavh i z u o t
programavimo kalba.

Naudot oj @iAsdidraghbai | i o i programa. Joje bukosgal i m
gatvas atliekO igvegi mo dienas kalendoriuje, D4 un

jrenginio duomen® bazdje bus saugomi i g server
tipasi SQLite

Kretingos rajiomoe @ritafiiek® mglielji osi os progr amos

Gi oj e dal ydmidmopiliosio§ progeamos realizavimo eiga. Kadangi mobilioji programa
skirta Androidoper aci nei sistemai, todal mobiliosiamas pr o
Android Studigorogramavimo aplinka (angl. Integrated Development EnvironinédE).

Android pr oj ekt o Antroidu $tudibprogramavimo aplinkoje buvo sukurtas projekias
Atlieckos app kuri o struktira pateikiama 6 pavei ksl e.

app ‘ res
manifests drawable
java layout
It.kvk.i11.radiukiene < activity_calendarxml
adapter < activity_login.xml
controller < activity_reminder.xml
rest - activity_splash.xml
utils <» inflator_for_wastes.xml
It.kvk.i11.radiukiene (androidTest » row_streetxml
It.kvk.i11.radiukiene (test) <« timepicker_header.xml
assets mipmap
res values
** Gradle Scripts ‘ > Gradle Scripts

6pav.Androidprojekto struktiros vai zdas
Galtinis: sudaryta autori O
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Fail ai ir klasi O kodai projekte suskirstyt.i p a

Pagrindiniame projekto katalogmanifests AndroidManifestxmlf ai | e yra | ai ko mi Vi
sugeneruotAndroidpr oj ekt o nu XMlafé ymat o fGaialme yra saugomos p
ir galimos jos pasekmas, tod®adoidpp éredc iDdE & gs inkitf emd
koki O teisi O misO telefone turdas programa, kuri N

Mobiliosios programogprojekto kodas yra saugomgva kataloge Assetskataloge saugomas teksto,
naudojamo mobiliojoje pr ompssakmorjteas gDZnafltr0|O‘amoIba|sI|
resursO saugojimui, toki O kaipaiglraifj ngaveiNsal dlsi
spalvos ir pan.

Adapteri O klaséas, kurios veikia kaip tiltas tar
t N sNsaj N, adaptegRaketesntrofieaskaett geo mos k|l asas, kur iotojs naud
sNsajos | orgsiskkN.r t Rask estaaugg ot i kl asams, kurios aprag«
APl. Jjvairios pagalbinas klasas, kurios aprago pri

aprago ig ti nkslyasgugomssipdetd.us obj ekt u A
Mobiliosios programos programinis kodas.Gr af i nds sNsajos komponentO

java/controllerpa ket e esanl]i O klasi O kode. Gi O komponent !
funkcinius reikalavimus.
] v amsrfunkeijomsAndroidpr ogr amoj e atl i kti, buvo D4li egtos
panaudotassradleDZ ank i s . N a u d o Re&rafitoa2s3.0i lpadeda ipavdrséRl me t o dJava DZ
s N's &Rpt@fit:convertergson 2.3.0 naudojama Java pbe k t O keitimui DZ i g JSON
Kadangi duomen® bazd saugoma igoriniame server
serveriu. Giam tikslui ReDZitg béebdi ot ie k ab.uv & a updaonjaaundt
RestApilnterfacs Ns aj @jse kb awo sukurti met odai , rei kal ingi
kl asas kodas patei kiamas gemi au:
public interface RestApilnterface {

@GET(streets" )

public  Call<ResponseBody> getStreets();

@GET(streetdate" )

Call<ResponseBody> getTimetable(@Query( "street_id" ) String street_id);
@GET(wastes" )

Call<ResponseBody> getWastes();

}

Gi o0j e s NsgetPtesmekt | oadsod jpea,gal b a, ig serverio parsiu
getTimetablemetoh s parsiun]lia duomenis ig serverio skirt
pasirinkgetWasesmétvdgdoopagal ba i g serverio parsiunlia

Realizuojant gi uos met odus orRasponsbe ankailume rMietedasl o ma
onResponsg r a i gkvieliamas, kai duomenys parsiunl i ami
response.bodynmet o d N, gaunamos 0 b j eokRaildre kKkwil eelkica meaoss,. Kveeit o |
prisijungt. prbBetasé&ivarikd aadbha Ddkku atveju naud
programa i gjungi ama.

Grafinas naudotOJﬂ'estajaBttmebakllmasos progr a
buvo naudoj ami DX airls sklrtS||r$g(ém|Oe3/ceIr|suc;|OJCemlun|sa
bandymai buvo atlikti su mobiliOjO0 telefonO emul.i
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Galtinis: sudaryta autori O
Giame paveiksle pavaizduot. trys emuliatoriai
mobiliNja progr ama. Pi r m&alaaymlexusesmobilusisaeletmmas sfndmid i mi t u
711versija. Gal i ma matyt.i, kad visi sNsajos kK 0 mj

emuliatorius imituojaGalaxy Nexus $no b i | O DZ Andrdide7fOw e INs isjua . Gali ma pas
dydgiameekret el pa mygtukas <NUSTATYTI PRI MI NI Mt >, |
kadangi yra Dfalinta vertikal aus sl i Néiusmoobilisisnk c i j
telefonas suAndroid 4.1versija. Kaip ir pirmajame emuliatorij, taip ir | i a, Vi si
atvaizduojami proporcingai.

At |l i kus programalas grafinas nau
nepriklauso nudAndroidv er si j os , taliau yra skirtr
neDZ akoja programal as naudoji mo, t

dot oj o sNsaj o:
tumbiumaiar pi sik
odal galima tei

Il gvados

1. Aptarus ir apibendrinus dalykinas srities samg
grafi kO moabmal iyrja med@igsj ami ems kompiuteriniams D2
paragyta programal a, kurioje pateikiamas Kretingo
nepagei daujamO medgiagO igvegimo athaek@r agtvies,i m
vai zduojamos programal as kalendoriuje.

2Apgvel gus ir palyginus panagias mobil i Nsiias pi
gyventojams teiktdi informacij N apie ab metuerkidje i gve
egzistuoja tik viena I|lietuvigka mobilioji progr a
programa turi esminiO klaidO, neleidgianliO naud
programO turi veandand mNgudaotidjay DZi k viena i¢g jO i
kad daugiausia atsisiuntimO turi mobilioji progr a

3Nustalius dalykinn ir probleminn sriKretisgps gal i
rajono gyventojai, kurie nori suginoti S]] Kreting
priminimus apie numatomN atliekO igvegi mN, bei (
duomenO®O atnaujini mN.

4. RealizavusKkr et i ngos rajono atliekO igvedgimo grafik
testavi mN, nustatyt a, k ad mobiliojdi progr ama at
naudojimui.

prie Klaipados val

Gis straipsnis prisideda sty
tai kymas giniomis grindg

AVei kl os valdymo model i O
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MODELING MOBILE PROGRAM FOR WASTE COLLECTION IN KRETINGA DISTRICT

Summary

Waste collection in Kretinga district is organized by Municipality Company Kretingos komunalininkas. In order for

the waste to be collected, the residents of Kretinga district have to leave theoveiainer on the side of the street either
the evening before the collection or on the day of collection before 7 a.m. Nevertheless, because of inconvenient
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accessibility of waste collection schedules, it takes a lot of time for the residents tefinébtmation about the dates
of the collection of different waste types. Often the residents forget about it and the waste remain unddikGedl
of paperi to develop a mobile application for waste collection schedules in Kretinga district. Objebile application
for waste collection schedules in Kretinga district. Paper methods: analysis of the available material on the topic,
information systemization, designing, programming.
Key words: Kretinga district, waste, schedule, mobile applicat&mgroid operating system.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF ENERGY AND ECOLO GICAL CHARACTERISTIC S
OF DIESEL OIL, RAPESEED OIL AND RAPESEED METHYL ESTER MIXTUR ES
FUELLED COMPRESSION IGNITION ENGINE

Badari Vishal Davu, Alfredas Rimkus,J onas Mat i j ogi us
Vilnius Gediminas technical university

Abstract

The demand for fossil fuels like gasoline, diesel, etc, is rising day by day while their stock is depleting
rapidly. Today the need for cleaner and efficient fuels produced from altemates like various vegetable
oil fuels produced from agriculture which is used for blending in the fuel which does not affect more to the
environment, Rapeseed oil and rapeseed methyl ester mixtures is considered one of the major alternative
sources. Irthis study a comparison of diesel fuel, the rapeseed oil methyl ester and the rapeseed oil were made
from the performance and main properties point of view.

KEY WORDS: compression ignition engine, rapeseed oil methyl ester, rapeseed oil, engine performance

Introduction

Europe has defined ambitious targets for the development of biofuels with the aim of improving
domestic energy security, improving the overall.@@lance and sustaining European competitiveness. A
mandatory target of a 20% share of energy from renewable sources in overall European Community energy
consumption by 2020 and a target of at least 10% of the final consumption of energy in transpé. dihe
biodiesel is a potentially effective and environmentally friendly solution to reduce overreliance on energy
import. Typical biodiesel is an alternative diesel fuel consisting of alkyl monoesters of fatty acids derived from
vegetable oil, animal fater waste cooking oil through the transesterification reaction. Due to its similar
physical properties of diesel fuel, neat biodiesel or its blends with diesel fuel can be used on diesel engines
directly. (Albo et al, 2017; Zhu et al, 2016, Zhu et al, 2011

Interest in the usage of biofuels is increasing yearly due to their lower environmental impacts compared
to fossil fuels, their contributions to reducing greenhouse gas emissions, and their potential for use as an
alternative fuel. The usage of biofuel Europe is also promoted by the rising prices of neat diesel fuel,
European Union directives, and the Kyoto protocol directives. Within the European Union the transport sector
contributes up to 19.7% of total emissions released, which indicates huggapdterfuture reductions in
emissions, where biofuels can make a significant contribution. Compression ignition diesel engines are the
most commonly. used engines in modern Hgitd heawduty vehicles due to their high efficiency levels.
T he bipbysicakahdscldemical properties highly depend on the raw materials used for biofuel production
and have a significant influence on combustion and emission formation processes. Several experimental tests
should usually be conducted before introducing ngves of biofuel for commercial usage within internal
combustion engines. These are based on the physical and chemical descriptions of processes taking place
within the combustion chamber and are suitable for performing several parametric studies eSinjeetibn
process in diesel engines can be predicted in advance phenomenological combustion models can be used for
numerical testing when introducing a new type of biofuel. (Talhegnez et al, 2012; Bergthorson and
Thomson, 2015)

Definitions of main properties

Density It is the mass of liquid per unit volume and it was tested through the ASTM D 1298 procedure.
It effects engine settings and power generated as the amount of fuel injected per stroke changes. (Ganesan et
al,2013)

Kinematicviscosity The measure of time taken by oil to flow with the help of gravity through a capillary
and it was tested through ASTM D 445 method. (Ganesan et al, 2013)

Calorific Value Calorific Value (CV) is defined as the amount of heat released by a stibsthen
combusted and ASTD 240 D method was used to test for calorific value. (Ganesan, 2013)

Flash and Fire pointflash point is the temperature at which a substance ignites. Fire point is the
temperature at which the substance vapours can sustaiongariil continue combustion, and both were tested
by the ASTM D 93 process. (Ganesan, 2013)

Cetane numberlt specifies the ignition quality if Cl engine fuel. It tells us the percentage of cetane
present in the fuel. The higher the cetane number, the tregtiiel is. It was tested through the method ASTM
D 613. (Ganesan, 2013)
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Comparison of Main properties of fuels

Main Properties of diesel oil, rapeseed oil, rapeseed methyl ester reple
Property Diesel ol Rapeseed oll Rapeseed methyl ester
Calorific value (MJ/kg) 42.5 36.8 37.3
Density (15°C) (kg/rf) 850 933 885
Viscosity (40°C) (cSt) 2.60 3.27 4.4
Cetane number 51 43 53
Carbon content (%) mass 84 78.1 76.8
fraction
Oxygen content (%) masy 0 10.3 10.9
fraction
Ash cofrrwztii:to%%) mass 0.01 0.85 i
Boiling Point(°C) 180-330 >220 300-350

Source: (Legnik and Bilug, 2016), (¢cel il

Fatty acid components of rapeseed oil

The fatty acid composition of rapeseed oil used in this study was determined using Gas chromatography
fitted with flame ionization detector, which is given in Table 1. This shows that rapeseed oil contains less
saturated fatty acid than other oils like adyean oil, palm oil, etc. and so it is more suitable to use in cold
conditions.

Table 2
Composition of rapeseed oil
Fatty acid Structure Weight %
Palmitic acid 16:0 4.6
Stearic acid 18:0 3.2
Arachidic acid 20:0 0.6
Oleic acid 18:1 60.7
Linolenic acid 18:2 20.5
Linolenic acid 18:3 9.3
Other fatty acids - 1.1

Source: (Anantha Ramana et al, 2019

Fatty acid components of rapeseed methyl ester

Biodiesel were produced from rapeseed oil through the transesterificatiomefittanol, and here
named as RME (rapeseed methyl ester) blended fuels were prepared by the volume proportion 50% with the
baseline diesel fuel identified as RME50. Fatty acid profile of the biodiesel corresponds to its feedstock. Most
of the feedstocks pesss fatty acid profiles consisting mainly of five @ Cis,

Table 3
Composition of rapeseed methyl ester
Fatty acid Structure Weight %
Palmitic acid 16:0 4.07
Stearic acid 18:0 1.55
Oleic acid 18:1 62.24
Linolenic acid 18:2 20.61
Linolenic acid 18:3 8.72
Others fatty acids - 2.54
Source: (Zhu et al, 2016).
F Saturated = C14:0 + Cl1l6:0 + C18:0.
F Unsaturated = C16:1 + C18:1 + C18:2 + C18: 3.
F Polyunsaturated = C18:2 + Cl18: 3.

Data from Reference (Kline and McClintock, 1953)
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Biodiesel and additives

Biodiesel is defined as alkyl (methyl, ethyl, or propyl) esters of fatty acid, obtained by the chemical
reactionbés transesterification and esterification
example methanand ethanol. An important factor in the reduction of fossil fuel consumption, and hence
containment of carbon dioxide emission, is the use of renewable or alternative fuels. Ethanol produced from
biomass, frequently itself the discarded vegetation frord fwops, is one such renewable component which
can be added to gasoline, with benefits in reduced fossil fuel consumption. Similarly, for compression ignition
engine, fatty acid methyl ester produced from vegetable oil. Biodiesel is meant to be ussélierdjge
because it has engine performance comparable with conventional diesel. It can be used pure and blended with
diesel. Biodiesel is neexplosive, nontoxic, neflammable and biodegradable fuel which provides reduction
of many detrimental exhausiessions. It has no SCemission, particulate matter and soot and it can be
reduced polycyclic aromatic hydrocarbons emissions. (Rashedul et al, 2014; Pinto et al, 2005; Jaichandar and
Annamalai, 2011; Balat, 2006)

However, there are some disadvantagesdeted with the use of biodiesel fuels. Some biodiesel fuel
increases N©@emission, which have rigorous environmental regulations and relatively poor low temperature
flow properties compared to conventional diesel. Another demerit is the oxidationystdtilodiesel because
of containing the double bond molecules in the free fatty acid. Fuels containiogromnents present special
challenge in use, for which a range of additives provide valuable benefits. Aspect includes: (Leung et al, 2010).

1 Reduceoxidation stability.
1 Corrosion in long term storage.

1 Adverse effect on cold flow characteristics.

In this case, additives play a valuable and very-etisttive role in reducing potential operational
problems and meeting fuel specification requiremehdslitives are the chemical that are used to promote the
properties of the fuel, are mixed with fuel such as diesel, biodiesel, gasoline, aviation oil etc. to improve the
efficiency and fuel economy. Additives help the fuel to improve its engine perfoemand meeting
environmental emission control standard. The selection of additives for the biodiesel fuel on fuel blending
property, economic feasibility, additive solubility, toxicity, viscosity of the fuel blend, flash point of the fuel
blend, solubilityof water in the blend and water partitioning of the additive. In addition, the use of additives
can solve some technical problems generated using biodiesel fuel. The main solving problems are: (Lin et al,
2011; Rashedul et al, 2014)

1 Reduced refinery prossing needed to meet diesel cetane, octane and specifications.
1 Cold flow improvement in middle distillates, maximizing use of bio fuel.
1 Fuel saving from optimized vehicle performance and economy.

Source for Rapeseed Production

The source for biodiesel gaduction is chosen according to the availability in each region or country.
And it is the third most producing oil of rapeseed. Any fatty acid source may be used to prepare biodiesel, but
most of the European scientific articles take rapeseed oil asiadsbdgource (Figure 1).

1 S0y hean
Recycled od
I Rapeseed

I S unflower
I Falm kemels

e Canola

e Clive ol

e Animal fats

e Cotton seed

— Corm

- atty acids

m— Castor ol

L inseed

mm Safflower

I Srassica cannata

— Hazetnut

'— Clays with olis

0 10 20 30 40 50 60
Fig.1. Leading biodiesel sources cited in scientific articles
Source: (Pinto et al, 2005).
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Since the prices of edible vegetable oils, as rapeseed oil, are higher than that of diesel fuel, waste
vegetable oils and needible cru@ vegetable oils are preferred as potentialpoived biodiesel sources. Lew
guality underused feedstocks have been used to produce biodiesel. This product is comparable in composition,
similar in engine performance and emissions, and predicted to besomremical to produce than biodiesel
from refined rapeseed oil. (Pinto et al, 2005) (Fig.1)

Economic aspects of biodiesel:

The economic feasibility of conventional biodiesel depends on the feedstock, processing, transportation,
the price of crude oihnd others. Vegetable oils are alternative, renewable and a potential source of energy
content near to diesel fuel. The expense of raw materialsi 5560 of the total expense of biodiesel fuel.
Several studies reported that feedstock is the major cdsibdiesel, which is about 75% of the overall
production cost of biodiesel as shown in the (Fig.2). Chemicals and catalysts also affect the production cost of
biodiesel. With the recent increase in the petroleum prices and the uncertainties of petroilatititp\due
to depletion, biodiesel is still gaining interest. Therefore, it is very necessary to look for some alternative
feedstock and develop cost efficient production process. (Atabani et al, 2012; Rashedul et al, 2014) (Fig.2).

Direct labour Energy General overhead
3% 2% 1%

Depreciation
7%

Chemical
feedstocks
12%

Oil feedstocks
75%

Fig.2. General cost break down for production of biodiesel
Source: (Rashedul et al,2014)

The selection of the best feedstock is necessary to keep the production cost of biodiesel low. the problem
associated with these legost oils is often the high content oéé fatty acids (FFA). Prieeatment has to be
carried out in order to remove these free fatty acids before proceeding to subsequent transesterification. In
terms of production cost, there are two aspects, the transesterification process and glycesgt. rAcov
continuous and unswerving transesterification process with a little reaction time and an extensive production
capacity can reduce the cost of biodiesel production. the emission characteristics of biodiesel can be improved
through a blending processorder to remain acceptable to the public. Further development of the use of the
by-product such as glycerol will enhance the economic viability of the overall biodiesel production process.
On top of that, strong government support and policy enforcewitqmiay an important role in determining
the success of the biodiesel industry. Thus, the implementation of a carbon tax that rewards the usage of
renewable fuels usage including biodiesel and its blends over fossil diesel can stimulate the bidd#sel in
Mechanisms to encourage a wider participation of the global community towards the reduction of greenhouse
gas emissions will further promote the use of renewable fuels. (Rashedul et al, 2014)

Conclusions

1. From this study, it is understood that theditives play an extremely important role to
increase engine performance and emission reduction in diesel engines. The characteristics of
performance and emission of compression ignition engine fuelled with different biodiesel blended
with different addives were investigated and compared with those fuelled with diesel fuel and neat
biodiesel. It is observed that the use of biodiesel led to loss in engine power due to low temperature
properties and lower heating value of biodiesel compared to dieselvidgwéending with additives
like ethanol, methanol and cold flow improver additives improves the cold flow performance.
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2. Diesel has a density of nearly 0.85 kg/L but for rapeseed oil and Rapeseed methyl ester it
is denser than diesel. Higher density memmsncrease in injection timing and the pressure required
to atomize the fuel will be high.

3. Coming to the kinematic viscosity rapeseed oil and Rapeseed methyl ester is more viscous
than diesel hence more pressure should be maintained in the fuel lisésandjection pressure
should also be higher to atomize the oil. The oil needs to begated to reduce its viscosity.

4. Due to lower calorific value, to obtain same thermal efficiency and similar power output
more amount of fuel is required which tr&ates into more amount of fuel being required by the
vehicle to cover the same distance

5. The higher the cetane number, the better the fuel is, and the lesser cetane number indicates
more amount of ignition delay is required. So, in rapeseed oil it is soamawhr to the diesel it is
adjustable, where as in Rapeseed methyl ester is higher than diesel.
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DYZELI NO, RAPS® ALI EJAUS IR RAPS® METILO ESTERI O MI GI
UGDEGI MO VARI KLI O ENERGETI NI ® | R EKOLOGI NI 6 RODI KLI 0
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SIMULATION OF THERMAL AND POWER PARAMETER S OF ALPHA-TYPE STIRLING ENGINE

Summary
This paper presents results of numerical simulation of power and thermal parameters-tyfpal[®taling engine.
Results were obtained using Stirlingpro softwareas established that the maximwutputpower (50 W) of designed
Stirling engine is achieved when engine frequency (number of cycles per second) is equal to 45 Hz. The working gas
temperature in the expansion chamber does not exceedC182
Key words: a-type Stirling engine, output powdemperature, numerical simulation.
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LENGVOJO AUTOMOBI LI ® PADANNGOLASAGI STEMS TYRI |
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Anotacija. Gi ame straipsnyje pateiktas skirtingd tipO pad
mokslinéds |iteratiros, kurioje nagr i n Zjeitame tyrDZe sikinmas s k i
DX ertinti l engvOj O automobili O padangO esan skirtingiemsont r o
eksploatavi moGt méngil mamspasi ekt atl i kti ekspematugian t i ni &

kampinius ratOksiuki amosi silgd @i U$ us.iReniaatis Gautaisurézatatastmigtai O r a't
kada ima funkcionuoti ankadsr tdign @O ptoikryd i S 9,a dmmiglolsaeu s om

REI KGMI NI Al GayeGis Automobiliss | dppdasgose kampini s greitis, v
dinamini O charakteristi kO matavi mo DZanga.

j vadas

At s igd waelt Dz t ai , kad elpapllaogbsmyarao vd letha@amo bsi v ai |
l emian|li O automobilio mazg0O, tiek padangO, tiek a
ganybost echnol ogi j as, | e mi aamgtulﬁ, dina @ s s DDZa piobwireit b DZ & f
komfortoirat skir® mazgd tiesiogines sitaeiPIKTiodd !l sil atbama s
nustatyti, kaip tiksliai funkcionuoja sklrtlngC) t

Tyrimo objektasi| engv Oj O aut0|m|m@|pad)as@@ri;llagOotkontrol

Tyrimo tikslas T at | i Kkt i l engvOj O automobili O skirting
funkcionavimo efektyvumo tyri mN.

Ti ksl ui pasi ekt igkelti gie ugdaviniai:

1. AtlktipadangO sIagloohenrukbasnlshaypam@mk) ana

2. Nustatyt. l engvOj O automobili O ratO kamp

vagiavimo | ai ko, DX ertinus skirtingO tipO
Naudojami metodai:

Moks!| inés | i tkeperementimityimaianal i z4&, e

Strai psni cPadter kktalmaa.padango sI agio ekkcsrpterrolrmemts
t yr i mO netodikarkzultataib ei | O] aetrad ibZ&d.i ri O PSK sistemO vei
tikslumas.

Padang® slodgiso skentemO .tMpkismOnapgvaligaratiroje
apgvel giami skirtingi tiesioginas PSK sistemos |
jutikliais, pasinaudojant ANSYS programiniu paketu siekiant nustatyti eisim a s P SK [
pati ki mumN ir darbo regi mus. Atl i ktos jutikIliO s
pui ki ai atitinka savo paskirtbDzir gali.i bl ti naudo
perdarviwvdli iuotojo informavimN apie sl adgio pasikeil

Yu Shiming (Shiming et al ., 2012) nagrinéijo b e\
gal i mybes bei jO tinkamN duomenO perdaV|mN vsal dy m
antena yra jautri kitO elektros prietaisO skleidgi
Dal g¢gios priegasties tiesiogina PSK sistema gal.

Neti esRPDKifnidst emos gali bl t MatlabgrbaSimdijkprog@minisisr p a s
paketais. Mokslininkai (Miclaust al.,2016)s upr oj ekt avi mi natomis progr amo
nustat a, kad sistemos efektyvumas pasireigkia tik
Taliau POHvedlgdmus, kad informacijN apie pasi keitu:
ir DZ mobilujDZtelefonN turint special i N progr améa
duomenO®O perdavimo sistKssema.l yginant su tiesiogine

At si gvelgiant DZ ankstesni O mokslininkO, nagrir
straipsnyje PSK sistemO veiki mnaetilekanpvumkampnagoOi
greilio Jutlklius.kiTmosy'.,kafm'pkisnu’osj agmaesi triast, O kseu | i a
kokioms rei kgmams esant pradeda veikti DX airi O ti

Eksperi ment ialikin® metodika EkSperimentiniai tyrimai buvo atliekantandant
lengvuosius automobilius kelyjumort av us mat & ersysdatroDZemasor gystam Gmitistler
Group: 2009) jutiklius su a Bantdymanms santatededesBenBE) apd o
(2007, Mercedes Benz CLE&O008) ir Nissan Qashqga{2018) lengvieji automobilias u DZ ai r i omi s
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sistemomisMercedes ut omobi |l i uose buvo sumontuota netiesiog
greitDZ per ABS $issatagamobdlyjeij tuit @ skil d quisnd PRSK si st ema,

specialius jutiklius, sumontuotus ratO ventiliuos
BandymO atlikimo tvar ka:
1. Bandymai atlikti ant sausos asfaltbetonio kelio dangos.
2. Ant bandomojo automobi |l iskkimesg me n{ u kpbfemt i k &

(Kubler GmbH: 2014) (pav.) Jie tvirtinamipr i e ratlanki O ir automobil
judaj i mN kar tautomphiliopbkabosl @ementaisl ut i k1 i ai tvirtina
automobilio pusés priekinikadi rkigalsi miucs drsatr@,t
atitiks matuojamO kampinio ratO greilio reikg

lpav.Ratoka mpi ni o suki mo 2 pav. Corrsys datrorprcéorius

Kubler Galtinis: sudaryt.:
Galtinis: sudaryt.

3. Corrsys datronprocesorius2 p av . ) kabeliais sujungi amas
kabulo jutikIliais.

4, Par enk ami vagiavikmonlgreliiloaireisk @gmasai pat
tyri mO r ez u kuriasthaddomasia dutomadbijis ®Us eksploatuojamas. Pirmasis bandymas
atliekamas su gamintojo r.eglamentuojamais pad

5. Nustatomk i ek vi eno aut omobiinliiaci tgirreiiadm& ir aitrO vka

6. Aukgliau paminati parametrai nustatomi ke
rat o 3 padeigsizZkaip pavyzdys pateikta automobMercedes Benz S302 007 m. ) r
kampinio greiliogpavkmaudlainkBrap miuek ivmi ame deg(
iki 0,8 bar.

Eksperimentini O itryrjinOBkrsgpzéudidneetnaii ni O tyri mO m
bandymai, siekiant nustatyti, kada sureaguos PSK sisteftiiskant bandymus siMercedes Benz330

automobiliu (priieXx551/a%5 aRyd ®m30RMpiarmasogidgi s buvo ma¢
priekinas agikéas kdvd ¢einmni a/mqjimalﬂertnar[nertwo gamint oj o ni
stebimasbandanoj o aut omobi | i, dadasurdagudsRSK sisbemas ikDys d ajBiZephigsis a

indikatorius. Kekvienas bandymas atliktas dvejaig g i a v i mo 50 gm/teir 70 kmén, siekant nustatyti
tyrin®pKksmess emos ef ekfkpdPBKN.s i Bd :wnaly stuojearkta 70 k m/
priekiniame dedginiame rate esant 1,4 barO magesni
paveiksle ties automobilio simboliu.
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1. Remi anti s atliktu tyri mu gal i me preliminar:.
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0,19 rad/s.
A Tiesiogina PSK sistema s uNissah Qdshnar Blercedek ar t o
Benz S32@utomobilius ir 1,5 karto lyginamMissan Qashqar Mercedes Benz CL&itomobilius.
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THE RESEARCH OF TIRE PRESSURE MONITORING SYSTEMS IN AUTOMOBILES

Summary

This article presents a study of different types of tire pressure monitoring (PSK) sytenaalysis ofcientific
literature which presents various tests of different PSK systbaspeemperformed The aim of the study is to evaluate
the performance @futomobiledire pressure control systems in different operating modes. To achieve this purpose, firstly,
experimental testing automobileglone by measuring the angular velocity of the wheels, thanging the pressure in
the wheels of thautomobileaunder investigation. Based on the resuttsvas determined when different types of PSK
starts to functiongdepending on the pressioiegangen the tires

Keywords: automobile tire pressure, angullapeed, driving speed, measurement equipment of dynamic pant@ama
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GAMTI NI & DBUODE®GALD® NAUSDAGM®I O UGDEGI MO
VARIKLIUOSE EFEKTYVU MO TYRIMAS

Vitalij Kabelis, Alfredas Rimkus
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija

Straipsnyje pristato,miei «li agi mioo dwg d e digamt avie rgia kdlaij ® m(
beiantroskartobi odyzel i nu ir egeagenmlmrrela)lmglnaafcblkjtwmmsm)o tyrimo rezul
energijos koncentracijN miginyElsper ideegnatliC iDPp utrygrkii mmd
modela vi mo bl duAvia BCQOISTpmgramt, i nustatant pagrindinius degimo proceso rodiklius. Nustatyta

bi odyzelino ir gamtini O duj® DZaka degi mo procesui bei
efektyvumo didinimui.

Rei kgmjmd@ihaginio ugdegimo variklis, biodyzelinas,
ekologiniai rodikliai.

] vadas

Paskutiniu metu ypal didel i ¢d ydzdenhei snyisO)s kviarriiakmai sO
Vieni automobili® gamintojai dal to atsisako ¢gi O
galima biltO mownrkiuni Xwaottii e¢vdmisesnesVi©Onaaiit § nnmo e
bl dO iDualfyelmaai ti ni mo sistem®O RBIwvamak|l DI kai pymapi l
gamtines dujas (GD) Tal i au sl aginio ugdegimo variklio ener
di desnDZ duj &skmagDhdnBa pdtugnkanlio oro kiekDZ du.
vyksta skirtingaiSi eki ant sumaginti giltnamio dujO emisijN |
gali biti keiliamas biodRagy matui nGCPakahdPyGoD 2M.bd o«
primtast e iaskatsas 2009/ 28/ EB, dal skatinimo naudoti ats
Lietuvoje iki 2020 m. bi o0 d égbendra energijos rsuvartgjionalteamspyottoi ne
sektoriuje.

Todal gio tyrimo tikslas yra atlikti sl aginio
dyzelino/biodyzelino miginiais, eksperimentiniO t
mi ginio sudidtbDZ degdigoapsiocesheigetsiekoaatektyvum

¢
Tyrimo ugdavini ai
1. At i ktii gamtini
apgval gN.
2. Atlikti degal ® fizini O bei chemini O savybi O &
a

b duj® ir dyzelino/biodyzelinct

3. At i kti sl aginio ugdegimo varikIlio, vei ki n |
mi gini ai s, eksperimentinius tyrimus.

4. At 1 i kti gaut O rezultat® aAvh BOOGSHprogakna,intsiatant o  mc
pagrindinius degimo proceso rodild

5, Apibendrinti atliktus eksperimentinius ir tec

Mi grios mait Dualifuelo asdef emas sl aginio ugdegi mo V¢

Dual fuelmai t i ni mo sistemos yra skirtos .¥| Gdgaima o ir
DZairiomis proporcijomis m®iuiatfuehmaii tv anri imol isuiss t kmorst
naudojamos tiekt.i DZ vari kl DZ duj i ni uemaiinnp sistamai, i r vy
kuri skirta tiekti skystus degad (1 pav.).Dual fuels i st ema t ur i atskirus jutikl
prijungiama prie gamyklinas maitinimo sistemos jI

apkrovN ir paduodamN skyst Oarejdigomma®unipiaeaigdz atiddmagt i ni O

el ektromagnetinius duj O padavi mo pur kgt ukus, o]
akseleratoriaus pedalo paddties jutiklio signalN

NaudojantDual fuel sistemas & papildomai tiekiamomissD i r keiliant skyst O ¢
moment N, ki ekDzZ ir sl agDZ gal i ma smar ki ai pakei s

energetinius variklio rodikliugLiu et al, 2013) Dyzelino ir biodyzelino degimo procesasiklyje skiriasi ir

mai @andesgal us su g a @alinanpagerintsvariklio dacbaviodklius, a | s kayust O dega
Dpur gki mo moment o korekcija ne visada tur.i teigia
Esantdi d e ssnpakmsovoms degi mo procesas dyzelino ir gam
gerdja ir jo ter ga likidyzelimivasomp asklioyRywa 2008 @aeratnidrs §dndeld u j o
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savo aukgto okgaalnii nbiot iskmaudajusmos glidyelihus hBgi ki @ |
u g de garikliwse. Tyrimaismu st at yt a, kad pirminis dyzeli%o ar
DZ ak N v ar iénérgetmiangefektyvamipi bbeit | o p aukgadnekgat aksa dg abmtti i O
sl &gi ni o rikligdliedeirmd eva gi a dyzelinN, ar biodyz%l inN
(Ryu,2013)

TyrimO objektas ir metodai
Bandymai atlikti VGTU Aut omobinlaiu@ oij m@it n erl idjgd < i
v ar L. TDDZ1Z) kuriame sumontuotas elektronikos valdonB8SCH VP37 ki r st omoj o ti p
siurblys ir turbokompresorius (2 pav.). Tabuplogi g
fuel (Elpigaz-Degamix) . Vari kl i o pagrindiniai parametr ai pat e
CH4
7, =
Oras

1 pav.Dual fuelsistema 2pav.Var i kl i o b alr eaykigo |
Ga | tHlpigazs 2iaukgto sl agi Gltmtmlgampre@rllsl
4idegini O recirludija®@ipwr

1 | e 67 jungiamasisvelenas;i7var i kl i o apki

Slég|n|0 ugdb@g”'mh:n'alva 8ivari kli o S|k|o ir 'I'_adpekgl’a
DHpur ki mo moment oi sMaat gaiva

arametrai .

Parametras P Verta jutlkll§ 11|_DB| ur bi amo oro te
Variklio da¥ bin 1986 12iD&i ur bi amo oro temp
CilindrO skailli 4 turbokompresoriaus; ]J3temperathlros
Susl|l 4gi mo | ai ps 19,5 147i gmet amO degini O t el
St | mosketsmuo (mm) 79,5 151 D& i ur bi amo o|16005bég1qs
St T moklio eiga 95,5 mat udkili §met amOj O duj O
Galia (kW) 66 (4000 mird) 18idI momaticstia@ro sl agic

. 182 (2000" 2500 DZang‘degaDO_DZ)urgklmo k a
Suk|momorr1entas(Nm) _ min™) TMWIL;21idegal O Dpur gki mo |
Degal O purkgtd 190 DZ aWAGa&OMvil.222ial kIl nini o v«
slagis (bar) I jutiklis; 231 CHsduj O balidwjn@smar
Gal tinis: El ektronina ¢ GaItS|mdasryta autor

Variklio efektyvus sukimo momentdde i r v e | emrmlstatyti dpkrozads stendsl +5543 Me

matavimo paklaida £,23Nm.Dy zel i no val andindams sNe&tdoms n@at s

SK-5000 ir chronometr as paklididad®. OH s Nm @ md ©s ontad 2 v d mp O
matuokliuMassflowmeter Type RHM Ottkslumas #0,1%. | si ur bi amo or o B@BCsBa mat
HFM 5, kurios tikslumas 246. Slagis cilindre fiksuotas kaiuini mc
AVL GH13P kurio jautrumas 15, 84N0, 09 pC/ bar. ABI dgi o
DITEST DPM800o s c i | olsabviepRealp rogr ami nii DZ angN. S%agiSéb amas
vari klio D&iurbimo kol ektDeltaiOdN ED 28@41) matdvins paldaida g i o
+0,0002MPa.Te mper at I r a-t np ot & o ma gikslunmsil.5°C.Tleu gia® O koncen
i gmetamosi ose duj A¥LeDICona40000 ¢ @i mial § O @@)t COnal i zat or
dT mi n g WAveDiSmoké?2 pav.).

Vari kl i o s kinaR00hninh dyrac meétai s s hvdikihaa §i vaj a ki i mi

sNIygomis i r uMcmiSBlmf ydegndadpktenkanti varikliui ek:
sNIl ygomis. Bandymai pradgioje atlikt.i su standart
Kiekvieno regimo metu atlikta po penkis parametr O
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Eksperimentiiam tyrimui naudoti skysti degalai ir dvigubi (skysti ir dujiniai) degalai. Naudotas
dyzelinas (gieminis, D R (Nestefidnsoy NEXKBTLD | | b&iar gakt bn a s
(metanas ~98 t T ri o) :

100 % grynas dyzelind3100,

60%dyzé i no i r 40Dee/MAEt ano duj O

40 % dyzelino iDAOMBO % met ano duj O

20% dyzelino i MD2088Q % met ano duj O

100 % grynas biodyzelind100;

60 % biodyzeli noB6dM4Q40 % metano duj O

40 % biodyzelinoB4/MeQ60 % met ano duj O

20% biodyzelino B2e/M8BO % metano duj O

Degal O proporcij O nus veritagtimetano (CH u deonjear ngae t fi criimudl a
mi gi nyje:

NGO~ WNE

BepatH: cps-100

Prens Beys H: cHa Bpyz H;: pyz (1)
| i @aBeuimet ano duj O val anBhiinldsz eds Nmaudad anlddindp; s Nn a
metano duj O ¢emut MWIkg)Hsogiid yuzneil ni gnuomagse n{ustOi n M¥Fkg)g i | umi r
Pirmoje tyrimo dalyje bandymig \Da0s\N60Ir 4060 i laur, i @ n
ekologiniai ir energetiniai variklio darbo rodikliai buvo lyginami su gryriai©0ir B100degalais, atjungus
EGR. Kadangi gamtini OsHujf Dasiavpbéds dgeakl ha, S U me
pasi keilia degimo proceso rodikIliai. Pradiniai b
pradgios momentu kuris,3Waaikinuni oev &l ampto (bx¥ eIgf
stimoklio virguti @Bdmiadk aiDZ giamgdkmMa ,( ViIGadd . di dgi ausi
gaunamas maksimalian1®A¥gpai VGT!| i Ndrenesagtidoi [
valdymo parametrus tiriamam variklilh u v o keiliamas dyzelini® degal C
intervalaiskas 3° AV tarp 18°ir 0° AVki VGT.

Tyrimo rezultatai ir jO anali za

Varikliui veikiant su EGR (b av . ) sistema paaigkaj o, kad, pad
mi gi ny %evarkiik16i0o di mi ngumas i1 mpatoli gawgadi di kan®9ga
mi gi ny % ivkair i&0 i o darbas dar asi nestabil us, buvo

parametrais daroma igvddadakaddbaagi aykgaamt dal OEGR
pat DZ apkr ov200mirt évig=45N\Nn, maitinimo sistemos elektroninio valdymo blokas pagal,

gamint oj o surneagyitnfd pryagrl a mio padaV|mN valino dyz
atidarydavo | abiau EGR vogtuvN, ko pasakoje sumag
kaito ir prasidajo nekontr ol i uoj anmkoscenjrazija degagubsma s .

magi no di miangymN T@4 paai gki nama paprastesne duj O
C/H santykiu, ugsitiAsusiu degi mu. 4P biddyzginunsu €4 d 1T mi r
matome, kad, naudojaMExXBTLb i ody z el i n Nd, T nviinsglu m%nigngie® nTe pri ega
yr a ma g e s n iC¢H santylisdpalygmus summoneraliniu dyzelinu.

I “Dito =Danin =D * DAY
14.0 mB100 B60/M40 =B40/M60 =B20/M80
- 2o n=2000min; 14.0
5 M,=45Nm 120
% 10.0 o
= = 10.0 7 =2000min;
g &0 & 80 M,=45Nm |—
£ 60 2 60
A 40 2 4.0
2.0 2.0 x —
0.0 0.0
SuEGR Be EGR
dpav.Ti riamo variklio ¢ 4pav.Tiriamo varikIlio
skirtingais degal O mi skirtingais degal O m
D40M&0, B4AOM6Q D20M80 ir B20M8Omi g i r sistema.
dl mi ngumas "arti ma Gal tsimndasr:yta autor

Gal tsiundasr:yta autor
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Esant nustatytam variklia p k r ov o sn= Q(E)@'nlan4-45Nm) degal O Dpur gki
momentas turi didesnn DZ akN dlmlngumui var i kl i ui
dujomis (degaluose esant 80 metand (5 pav.), nes dujos cilindre dega ilgiaur per t N | ai kN
sudegtii kartu degantys dyzel i ni a% metarogpalygamussughyyuz e | i
dyzelinu, esant d8WI| BOi DYGT Jkidmmi pHl@mabasumagaj a

Az ot o o ke konténtracijdsitimo grafikas (6pav.) rodo, kad 6@ metano priedas NO
koncentr aci j9% NExBThbaigo dnyaz e-18i0Onas ko pc @ratt rgdectiggikiv,a StNiOka
rygkus. Ankstinant degal OAWDE UGTYNOL korzentpacijaddngei otsa gnkoemer
Vi rgi ja variklio, vei kianl| i o gr yAWiki \dGI kandemtracjos. e s ar
Taip paankstinus degal O Dpur gki mo pr a%)genegetinisvar i k
efektyvumaws(7pagauga ~8

==D100 B100 ==D40/M60 =4#=B40/M60 =E=D100 B100 =¢=D40/M60 =4#=B40/M60
E 2000 min T M43 .\;ml /H——- h [=2000min"; 34, =45 Nm e
T 40 2,500
/*/ I I o g
g — 2,000 &
' 3.0 £ \ P
L b é 3 1500 2
205 \\ 1,000
= N : g
10" \.\— . 500
. Tty
0.0 0
18 15 12 9 6 3 0 18 15 12 9 6 3 0
Degaly jpurskimo paskuba @, °AV iki VGT Degaly jpurskimo paskuba @, °AV iki VGT
S5pav.Ti ri amo variklio LC 6 pav. Tiriamo variklio NQ, koncentracija
skirtingais degal O mi § i gmetamosveskidoij oski
tiekimo momentui su atjungta EGR sistema. mi giniai s esant ski
Gal tsiundasr:yta autor momentui su atjungta EGR sistema.
Gal tsiundasr:yta autor
Tyrimu nustatyta, kad ariklio energetinonaudi ngumo par ametr ai bl ogaj

koncentracijN megkngpkioVgrikui ddeegdli®uDbDfiur ghkii anby
moment o korekcija naudi ngundp &w.e).i cVarnitklii uii dwed idksi
mi giensiaunt gami ntoj o gkimmoypaemdde ddikiOBTME maudirigump 3 U

koeficientas krenta ~2%. jpurgki mo pafavhkiskii nV@as | & ke gragedlo at g a

energetinio naudingumo. Grafi ke mat ome, kadDadi od)
efektyvumN, negu mineralinis dyzelinas ir duj os,
=li=D100 B 100 === D40/ MO0 ===B40/M60 D100 =+=Bl100 =+=D40/M60 =+B40/M60 6.0
| | [ 0.34 [n=2000 min'; M, = 45 Nm| '
H 72 = 2000 min'%; A7, = 45 Nm| 0.32 — 5.0
ﬁ*’ e, 0.30 ° 1 ' ” ? * » 205

£
| | ey %0 —— e 0
o 5
02879 - 307
-
0.26 ¢
\ E - 2.0
0.24 B
K = [ 1.0

0.20 ~ 0.0
18 15 12 9 6 3 0 18 15 12 9 6 3 0
Degalu ipurskimo paskuba @, AV iki VGT Degaly jpurskimo paskuba @ , °AV iki V(TT
7 pav. Tiriamo variklio naudingumo koeficientas 8 pav. Tiriamo variklio CQ koncentracija

vei kiant skirtingais d igmetamosiose duj ose

degal O ti ek i ajugtalbGR sistetna mi giniais esant ski.
Gal tsimndasr:yta autor momentui su atjungta EGR sistema.

Gal tsiundasr:yta autor

CO; koncentacija deginiuose, varikliui veikiant biodegalais ir dujomis, ¥y%% ma gesna pal y
su dyzelinu (§av.), nes iINExBTLbiodyzelinasime t ana s, palyginus su dyzelir
Taliau papildomai tiekiamos duj os IEsmait padiadiOn DP
pradgi os MOiknéaTt WO Kk3oUnc e nt rF27 kartyg@p a Wg.a)u,g anrea DAIij wrsb iua)
oro tlrDZir sumadgina ogaudar klepa\vD.0.. HICa iksodnackeini fr bascl
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oro kiekis cilindre, taliau didgiausi N DZakN tu
perdengi mo f aazndNs omeN us u D&ujuarbiis DZ cilindr N pulian
Dpur gki mN, CO ir CH emisijos magaja, nes kyla deg

=B=D100 #=B100  ==D40/M60  =e=B40/M60 03 =B=D100 =B100  ==D40/M60  =#=B40/M60
‘n = 2000 min''; A/, = 45 Nm‘ ) |.'? = 2000 min', M, =45 Nm|
025 : 300
02 250
200
0.15, g
~ 150 =
017 J
100 =
0.03 -
50
L~ z = = = :— 0 ——z z * & = 2,
18 15 12 9 6 3 0 18 15 12 9 6 3 0
Degaly jpurskimo paskuba @ . “AV iki VGT Degaly jpurskimo paskuba ® , “AV iki VGT
9 pav. Tiriamo variklio CO koncentracija 10 pav.Tiriamo variklio HC koncentracija
i gmet amosi os e kdiujtosnega i § met amosi ose duj ose
mi giniais esant skirti mi giniais esant ski
su atjungta EGR sistema. momentui su atjungta EGR sistema.
Gal tsiundiasr:yt a autor Gal tsiundasr:yta aut ol

Varikliui veikiant biodegalais ir dujomi840/M6Q yr a skl ei dgi amas magi ausi
triukgmas skleidgiamas pav.kl i Tai veEBRK®Adgzelinby de bk n
cetaninis skailius, pal yNEXBTlUsg dsewg i eanpz gylaiimu.i eBaif ag
gi |l uinfossi skyrimas ir susfigidegipmo epiugmbnaijne efagvtsova
Met anas turi magesnDZ degi mo greitDZir papil domai
skl eidgiamN triukgmN.

=&D100 =B100  ==D40/M60  =+=B40/M60 101 -WD100  =+=Bl100  ==D40M0  =#=B40MG60 w0
n=2000min; A/, = 45 Nm g = 2000 min™; 1/, =45 Nm :
100 & 330
g
99 _2 320|:
oz 2 3102
97 % 300 &
96 -T‘: zau;;?
95 2 2802
o4 = 270 E
18 15 12 9 6 3 0 18 15 12 9 6 3 0 'é
Degaly ipurdkimo paskuba @ . “AV iki VGT Degaly jpurskimo paskuba @ . “AV iki VGT ]
llpav.Tiriamo variklio kel 12pav.Tiriamo vari kI:i
skirtingaisd egal O mi gi ni ai s e temperatlra veiKkisas
tiekimo momentui su atjungta EGR sistema. mi giniai s esant sk
Gal tsiundiasr:yta aut ori momentui swatjungta EGR sistema.

Gal tsimndasr:yta aut

Vari kl i ui vei kiant gjaerglaritOOJDdJ umr WRE tmiok Up r ME T ralg & (0
igmet amOj O dujO tem p at pav)aNaydojmﬂ\lEmEhTUhjloq cayzeldynzNe | d
temperatlira pakyla ~10ACj | mmss gnglsalsaktyvreljma5| nt yekst

s

deg mo (pastovaus I ég' oB40/M6@dzeagj ael . O Vnairgiiknliiuu,i dveegiiknii
papildomai pakyla ~10AC, nes, dal | dtesnio metano
(15pav)i r temperatlra ciltandukgphe)gnmo(pédbaigoje vy

Degimoproc e s 0 s k a iAVli BO®STaragaama z a

Siekiant viags & meg § midgmy precésa m In idrdo optindizavimo galimyb O t yr i mo
AVL BOOSTprogramoje buvo sukurtas tiriamo variklio skaitinis modelis [{a8.) ] gDZ model D
eksperimentini O tyrimO informacijN (degal O ir oro

vari kliui vei kiant D&Zairiais degal ai s.

86



PL1

4 MP5
F 3 5
K MPE
MF10
9
P14
TMPW |
3
-+
SB1
CL1

1 El 16

13 pav. Tiriamo variklio modelisAVL BOOSTprogramoje: Iigamt i ni O duj O ti-8ki mo p
aplinkos §$Ddiygoli m®LKOI @rke toir ma sk o IRtuddrituvas;iCulsoro P L 3
filtras; MP1-187 matavimo vietos; CG# 1 variklio cilindrai; -157j ungi ami ej i vamzdg
TC17 turbokompresorius. i
Gal tsiundasr:yta autori O

DyzelinNNBEBTkbi bdgzel inu, maksi mal us gi |l umos i
pirminaje fazaj &ALik26d/PAY [~32%) nes didesiNBXBTLc et ani ni s s Kk

sutrumpina gsi |l i epsnojimo gaigties fazn. Didinant met &
| &t esnio duj® degimo ¢gilumos igsiskyrimo pikas n
B20/M80ma k s i ma | u sg s@ islkuyma sma X°Avhiriyra +38% ymaadgse s2r0i s NExBTLY gi nu
(l4pav.). Dideln DZIakN degimo procesui ir gilumos i

mi g i n Y%, &% ( 8000) , vari klio elektroninisﬂvaldymdil bl ok
degal O ci kl inDZkiekDzZir 3AViki WG ikidagtigkanhaid,39% iki'vGk i mo p
1,30°AV iki VGT ir 0,46° AV iki VGT.

45 5
=2 1 =45 —D 45
40 ‘ 1= 2000 min, M, = 45 Nm |‘ DGOMA0 1= 2000 min™ . M, =45 Nm B
Ju 40 — B6ON40)

35 ‘ D40MG0 35 BAOMEO
30 \ —D20M80 <30 — B20MS0
‘ . 25
20
15
10

Silumos issiskyrimo

=50 -40 -30 =20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 =50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70
Alkiininio veleno eiga. © Alktininio veleno eiga. ©

14pav.Gi | umos i gsiskyrimo intensyvumo kit atogtaEGQRr i k1| a
_ sistema. i
Gal tsiundasr:yta autori O

15 paveiksle pateikti slagio cilindre ir slagio
apie gilumos i gsi sdidgsniocneN.a nDynzi edExBTkékgathia ikaidiaht metano
konc ntracijN, ddl ko valinama degal O Dpur gki mo p
Dadgsitninsusio degi mo (maksi malaus sl agio pavkas val
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_ 70 [ #=2000min"". M, =45Nm 70 | n=2000muns M =45 Nm .

=3 ~ —D S —B

S 60 = —DGONH0 S 60 —BG60M4D

=50 A DAOMG0 =50 N B40MG0

“ 40 N\ | —Dzonso Z40 —B20MS0

< ©

30 / \ ™30

y - 2

220 // 220 // = \

210 7 510 — \

‘5 0 0

‘% -50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 @ -50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70
Alktninio veleno eiga, ° Alktininio veleno eiga, ©

—D

) —B
5 ——=DEONM40 ) —B60M40
D40OM60 B40MG0O |
—T)2 30
| D20MS0 | —B20MS0

'
—

v
(]

| 51=2000mint; M, = 45 Nm |

3 |n 2000 min™; M, = 45 Nm |

'
w

Slégio pokytis cilindre, Pa/°AV x 100000
Slegio pokytis cilindre, Pa/?AV x 100000

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
Alkiininio veleno eiga, ©

=50 40 =30 <20 -100 0 10 20 30 40 30 60 70
AlKuninio veleno eiga, °

15pav.S1 agi s cilindre ir jo kitimas priklausomai nt
Gal tsiundasr:yta autori O

Vari kliui veikiant biodyzelinu, dal | atesnio ¢
temperatliros pr i &KEBAVEKI48 KIAY 42 §d | a De g a BADMMBOmMaksinmiuo
temper at 1 r o K/FAW nir iy a~a5¢/4 smafgceaslylglmus SUNEXBTL (16 pav.). Naudojant
biodyzelinN ir metanN sumagéaja ir maksi mal i t empe
Dal apki esulnfa0y 4j usi os degi mo temperatiros g@agrini uo
10pav) . Taliau ugsithnsns degN¢(2psavpgdi dbienio tduergéijnoi ODZ
sumagajpavihui (5

l6pav.Temperatira cilindre ir jos kitimas priklaus

. sistema. i
Gal tsiundasr:yta autori O

Remi antis termodinami nas AWleBOOSToogramaprezatatais, galima | i z 3
matyti, kad degal O degimo greitis smarki ai | at aj e

88



































































































































































































































































































































































































