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Gerbiami skaitytojai ir kolegos, 

 

MoksliniȎ straipsniȎ ģurnalo ñInģinerinǟs ir edukacinǟs technologijosò redkolegija pristatydama Jums 

tryliktŃjǱ ģurnalo numerǱ, dģiaugiasi, jog ġǱ kartŃ Ǳ JȊsȎ rankas patenka gana plataus spektro moksliniȎ 
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Trisdeġimt viename straipsnyje atsispindi tiek technologijos mokslȎ  srities aktualijos, tiek ir realiŃ 

taikomŃjŃ vertň turintys tiriamieji darbai. Ġiame leidinio numeryje galime rasti ir pradedanļiȎ tyrǟjȎ 

publikacijȎ.  

Dģiugu, kad mokslinius tyrimȎ rezultatus publikuoja tiek universitetȎ, tiek kolegijȎ tyrǟjai arba tyrǟjȎ 

grupǟs, o ġiȎ tyrimȎ rezultatȎ pasiekiamumas tampa prieinamas platesniam skaitytojȎ ratui, kadangi ġiame 

numeryje publikuojami straipsniai lietuviȎ, anglȎ kalbomis.  

Ġis mokslinis ģurnalas ï tai puiki galimybǟ dǟstytojams, studentams, tyrǟjams vieġinti savo atliktȎ 

moksliniȎ taikomȎjȎ tyrimȎ rezultatus, rasti bendradarbiavimo taġkȎ su kitomis tyrǟjȎ grupǟmis. 

Tikimǟs, kad visi paminǟti aspektai paskatins skaitytojȎ susidomǟjimŃ publikacijomis, dǟkojame 

straipsniȎ autoriams ir tikimǟs sǟkmingo tolesnio bendradarbiavimo. 

 

 

 

Su pagarba, 

vyriausioji redaktorǟ                                    soc. m. dr. Marija Jotautienǟ 
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ĠLAITȍ STABILUMO MODELIAVIMO ANALIZǞ ALEKSOTO KALNO ATVEJU  
 

Raimondas Ġadzeviļius
1
, ĢydrȊnas Vyļius

1
, Jolanta Valļiukienǟ

1
, Regina Motienǟ

2
 

1Vytauto Didģiojo universitetas, 2Kauno technikos kolegija 
 

Anotacija 

Ġlaite ģemiau A. Ļepinskio g. Ǳrengtos Aleksoto apģvalgos aikġtelǟs pati nepastoviausia ġlaito dalis yra tarp 45 ir 

49 altitudǟs, kur ġlaitas yra status, galimos nuoġliauģos. Atliekant ġlaito stabilumo analizň, nagrinǟti 3 variantai. 

Atsiģvelgiant Ǳ gautus ġlaitȎ stabilumo modeliavimo rezultatus (esant technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b sankybai c=5 

kPa), pjȊvio I-I ġlaitas praktiġkai nestabilus. Esant technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b sankybai c=10 kPa, pjȊvio I-I ġlaito 

stabilumas neuģtikrintas (esant uģmirkusiems virġutiniams technogeniniams Nr. 1a, 1b, 2 ir eliuvio-deliuvio Nr. 3 

gruntams), todǟl rekomenduotina ġlaite Ǳrengti drenaģŃ. 

REIKĠMINIAI ĢODĢIAI: ġlaitai, stabilumas, modeliavimas. 

 

ǰvadas 

NuoġliauģȎ susidarymo prieģastys. Ġlaitus sudarantys gruntai ir uolienos gali bȊti nepastovȊs. Veikiami 

masǟs jǟgos (gravitacijos) ir dǟl kitȎ prieģasļiȎ, gruntai ir uolienos gali slinkti ġlaitais ģemyn (Yulindasari, 

Nurly, 2015: 331). Labai svarbi ġlaitȎ charakteristika ï ġlaito forma. Ji priklauso ir siejasi su ġlaituose 
vykstanļiȎ procesȎ intensyvumu ir jȎ eiga (Landslide research, 2017: 207). Iġ visȎ ġlaituose vykstanļiȎ 

inģineriniȎ geologiniȎ procesȎ Lietuvos teritorijoje labiausiai paplitusios nuoġliauģos. Tai vienas 

pavojingiausiȎ statybai iġ visȎ ġlaituose vykstanļiȎ inģineriniȎ geologiniȎ procesȎ (Ġimkus, 1984: 96). 
Nuoġliauģos skirstytinos pagal atsiradimo prieģastis, ekonominň svarbŃ ir pavojingumŃ, pagal sandarŃ, 

irimo pobȊdǱ, ġliauģianļios grunto masǟs judǟjimo tipŃ, bȊdŃ ar greitǱ ir pan. (Fomenko, 2014: 36; Soeters et 

al., 1996: 129; Dai et al, 2002: 65 ir kt. ) Pagrindinis gamtinis veiksnys, galintis ardyti ġlaitus ï erozija. Kai iġ 

ġlaito iġplaunamos smulkios grunto dalelǟs, atsiranda sufozinǟs nuoġliauģos. StruktȊriniȎ nuoġliauģȎ prieģastis 
yra sluoksniavimosi plokġtumos arba plyġiai (1 pav.). 

 
1 pav. LiȊties sukeltas ġlaito irimo mechanizmas  

Ġaltinis: (Rahardjo et al, 2007: 1532) 

 
PotencialiȎ nuoġliauģȎ susidarymo, paplitimo Ǳvertinimo, stebǟsenos ir prognozavimo sistemos aptartos 

mȊsȎ ankstesniame darbe (Ġadzeviļius ir kt., 2018:115). 
Lietuvoje sukurta Lietuvos karsto ir nuoġliauģȎ informacinǟs duomenȎ bazǟ, informacija apie 

geologinius reiġkinius pateikiama geologijos informacinǟje sistemoje GEOLIS. Pagal nuoġliauģȎ 

inventorizacijos Kauno mieste duomenis, nuoġliauģos daģniausiai atsiranda ten, kur natȊrali aplinka, palanki 
nuoġliauģoms susidaryti, yra paģeista ģmogaus Ȋkinǟs veiklos (2 pav.). 
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2 pav. Kauno miesto nuoġliauģȎ ģemǟlapis. Pastaba - Aleksoto kalno nuoġliauģa paģymǟta Nemuno slǟnyje 

ties santaka su Nerim  
Ġaltinis: Lietuvos geologijos tarnybos duomenȎ bazǟ GEOLIS Prieiga per internetŃ: 

<https://www.lgt.lt/epaslaugos/pages/trees/geolis.xhtml> 

 

TyrimȎ objektas. Tyrinǟtas plotas yra eroduotoje Garliavos limnoglacialinǟje lygumoje ir Nemuno upǟs 

slǟnyje ties Vytauto Didģiojo tiltu, Aleksoto seniȊnijoje, Kauno mieste. Virġutinǟje ir vidurinǟje dalyje, 
aukġļiau 47-49 m altitudǟs ġlaitas palyginus lǟkġtas, polinkio kampas apie 20Á, tik atskiruose fragmentuose 

ġiek tiek virġija 20Á. Tuo tarpu ģemiau, iki pat 35 m altitudǟs, ġlaitas labai status. Polinkio kampas apie 35Á, o 

vietomis siekia net 37ï38Á. Ġlaitas ģemiau A. Ļepinskio g. Ǳrengtos Aleksoto apģvalgos aikġtelǟs yra beveik 
40 m aukġļio. Absoliutiniai aukġļiai nuo 70,5 iki 32,5 m.  

UAB ĂKelprojektasñ tyrinǟjimȎ skyrius, pagal sutartǱ su Kauno miesto savivaldybǟs Ǳmone ĂKauno 

planasñ 2017 metȎ sausioïvasario mǟnesiais atliko projektinius inģinerinius geologinius tyrimus Kauno mieste 
Aleksoto apģvalgos aikġtelǟs rekonstravimui. Tyrimais nustatyta, kad ģemiau apģvalgos aikġtelǟs esantis 

ġlaitas aikġtelǟs statiniams grǟsmǟs nekelia. Pats ġlaitas tarp griovȎ dabartiniu metu yra salyginai stabilus. 

Virġutinǟje ir vidurinǟje dalyje (aukġļiau 49 m altitudǟs), kur ġlaito kampas tesiekia 20Á, jokiȎ geologiniȎ 

reiġkiniȎ nepastebǟta. Pagrindinis veiksnys pakeitňs ġlaito pavirġiȎ ï ģemyn pratiestos poģeminǟs 
komunikacijos, ypaļ magistralinio vandentiekio trasos. Ģemiau 49 m altitudǟs, kur ġlaito kampas siekia 35Á ir 

net daugiau laipsniȎ, kairǟje ġlaito pusǟje pastebǟta iki 1,5 m gylio iġgrauģa, matyt susiformavusi tiesiant 

telefono ryġio tinklus. Panaġiame lygyje, viduryje tyrinǟto ġlaito dalyje, pastebǟti atitrȊkusio dirvoģemio 
plyġiai ir besiformuojanļios nedidelǟs nuoġliauģos pirmieji poģymiai, ģemiau matosi susiformavň nedidelǟs 

solifliukcinǟs terasos. Ġi nuoġliauģa formuojasi magistraliniȎ vandentiekiȎ tranġǟjos vietoje, beveik tame 

paļiame lygyje, kur prieġ keletŃ metȎ (2015 balandģio - geguģǟs mǟnesǱ) jau buvo susidariusi nedidelǟ 

nuoġliauģa, vǟliau sutvarkyta (3 pav.).  

 

 
3 pav. Kauno miesto Aleksoto kalno ties Vytauto Didģiojo tiltu nuoġliauģa (kairǟje) ir jos sutvarkymas 2015 

metais 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

https://www.lgt.lt/epaslaugos/pages/trees/geolis.xhtml
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TyrimȎ aktualums. Pati nepastoviausia ġlaito dalis yra tarp 45 ir 49 altitudǟs, kur ġlaitas yra status, jǱ 

sudaro performuoti eliuvio deliuvio gruntai (4 pav.), kuriuose dǟl stataus ġlaito ekstremaliȎ situacijȎ metu 
(ilgalaikiai stiprȊs lietȊs, liȊtys, nepalanki ġalta ģiema su gausiais krituliais) galimi solifliukciniai reiġkiniai ï 

atitirpusios ġlaito dalies tekǟjimas ġlaitu. O didģiausiŃ grǟsmň ġlaito stabilumui kelia ġiame lygyje esantys 

uģpiltȎ magistraliniȎ vandentiekiȎ tinklȎ vietose tranġǟjȎ vietoje supilti moliai. Praeityje vykň nuoġliauģȎ 
procesai ir dabartiniai atitrȊkimo plyġiai bei susiformavusios solifliukcinǟs terasos rodo, kad ġioje vietoje 

ġlaitas gali bȊti nestabilus ir susidarius nepalankioms sŃlygoms (lietingais metȎ periodais ir pavasarǱ vykstant 

polaidģiui, kai supilti gruntai perdrǟksta) gali atsirasti ġlaito pavirġiaus deformacijos ï vyks solifliukciniai 

reiġkiniai, formuosis nedidelǟs nuoġliauģos ï atitirpusios ġlaito dalies tekǟjimas ġlaitu. 
 

 
 

4 pav. Kauno miesto Aleksoto kalno ġlaito dalyje tarp 45 m ir 49 m altitudǟs ekstremaliȎ situacijȎ metu 

galimos nuoġliauģos 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Tyrimo tikslas  ï kompiuteriniais skaiļiavimais atlikti Aleksoto kalno ties Vytauto Didģiojo tiltu ġlaitȎ 
stabilumo analizň Ǳvertinant inģineriniȎ priemoniȎ ǱtakŃ ġlaito stabilumui.  

Tyrimo uģdaviniai: 

1. Atlikti nuoġliauģȎ susidarymo prieģasļiȎ literatȊros analizň. 
2. Atlikti ġlaitȎ stabilumo skaiļiavimus Ǳvertinant geologines sŃlygas, gruntinio vandens 

poveikǱ. 

3. Atlikti ġlaitȎ stabilumo skaiļiavimus Ǳvertinant drenaģo ǱtakŃ. 
 

TyrimȎ metodika 
ĠlaitȎ stabilumo modeliavimas kompiuteriniȎ programȎ kompleksu Geostudio Slope/W (Slope/W). 

Ġlaito stabilumo skaiļiavimai atlikti modeliuojant ġlaito stabilumŃ kompiuterine programa Geostudio Slope/W 

(Stability modelling with GeoStudio, 2018). Ġlaito stabilumo analizǟ pagal Geostudio Slope/W kompiuteriniȎ 

programȎ kompleksŃ vyksta 5 paveiksle pavaizduotais etapais. 
Atliekant Aleksoto kalno ġlaito stabilumo analizň, nagrinǟti tokie variantai:  

1) Ġlaitas visai sausas;  

2) Esant UAB ñKelprojektasò ataskaitoje (UAB ñKelprojektasñ, 2007:7) nustatytom sŃlygom (esama 
situacija ï gruntinis vanduo yra natȊraliuose vidutinio rupumo smǟlio sluoksniuose Nr. 6a ir 6b, kurie apriboti 
neuģmirkstanļiais maģai laidģiais vandenspariniais smǟlingais dulkingais molio sluoksniais Nr. 4, 5, 7. 

Virġutiniuose technogeniniuose Nr. 1a, 1b, 2 ir eliuvio-deliuvio Nr. 3 gruntȎ sluoksniuose pagal UAB 

ñKelprojektasò ataskaitŃ pastovaus nusistovǟjusio gruntinio vandens nǟra); 
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3) Esant uģmirkusiems virġutiniams technogeniniams ir eliuvio-deliuvio gruntams. Ġlaito stabilumo 

modeliavimas atliktas UAB ñKelprojektasò ataskaitos I-I ir III -III pjȊviuose (UAB ñKelprojektasñ, 2007:60-
61). 

 

 
5 pav. Ġlaito stabilumo modeliavimo eiga 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
 

Sudarius ġlaito stabilumo modelius, uģsiduotame galimȎ nuoġliauģȎ centrȎ staļiakampyje 

apskaiļiuojamos ir iġbraiģomos ġlaito stabilumo koeficiento K izolinijos. Raudonu taġku paģymǟtas 
apskaiļiuotas minimalus ġlaito stabilumo koeficientas K, o ģaliai paģymǟtas apskaiļiuotas galimas nuġliauģimo 

pavirġius. Jei ġlaito minimalus stabilumo koeficientas K<1, tai ġlaitas bus nestabilus bei gali nuġliauģti. Jei 

K>1, tai ġlaitas bus stabilus. Laikoma, kad ġlaito stabilumas yra uģtikrintas, jei minimalus ġlaito stabilumo 
koeficientas yra KÓ1,2 (EM 1110ï2ï1902: 26. Slope stability). 

 

TyrimȎ rezultatai 

Aleksoto kalno ġlaitȎ stabilumo modeliavimo rezultatai.  

Aleksoto kalno ġlaitȎ modeliavimas atliktas nagrinǟjant tris variantus - ġlaitŃ sudarantis gruntai: visai 

sausi, dalinai uģmirkň, pilnai uģmirkň. 

Atlikus ġlaitȎ stabilumo modeliavimŃ nustatyta, kad: 
1) Ġlaito stabilumo rezultatai ir potencialios nuoġliauģȎ vietos priklauso ġlaito virġuje esanļio 

dirvoģemio ir technogeniniȎ gruntȎ sluoksniȎ charakteristikȎ, kurios atsiģvelgiant Ǳ stebimŃ situacijŃ ġlaite, 

analogus ir ģolinǟs dangos sutvirtinantǱ poveikǱ, priimtos ɔ=18 kN/m3, ű=10 , c=10 kPa; 
2) Pagal modeliavimo rezultatus, esant silnesnǟms dirvoģemio ir technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b 

charakteristikoms, pjȊvio I-I ġlaito stabilumas nǟra pakankamas. Esant technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b 

sankybai c=5 kPa, pjȊvio I-I stabilumas nǟra uģtikrintas (K=1,129Ò1,2) net esant visai sausam ġlaitui, o esant 

uģmirkusiems virġutiniams technogeniniams ir eliuvio-deliuvio gruntams ġlaito yra nestabilus K=0,489<1. 
Lokali nuoġliauģa pirmiausia formuotusi prie senos griovos (6 pav. ). 
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6 pav. PjȊvio I-I ġlaito stabilumo modeliavimo iliustracija, esant technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b tariamŃjai 

sankybai c=5 kPa bei uģmirkusiems virġutiniams technogeniniams ir eliuvio-deliuvio gruntams 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
3) Esant technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b sankybai c=10 kPa, pjȊvio I-I stabilumas esant visai sausam 

ġlaitui yra K=1,282Ó1,2, pjȊvio III-III stabilumas esant visai sausam ġlaitui yra K=1,416Ó1,2. Ġlaito stabilumas 

esant visai sausiems ġlaitams uģtikrintas abiejuose nagrinǟjamuose pjȊviuose (KÓ1,2); 
4) Esant technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b sankybai c=10 kPa, pjȊvio I-I stabilumas esant UAB 

ñKelprojektasò ataskaitoje nustatytom sŃlygom yra K=1,244Ó1,2 (7 pav.) , pjȊvio III-III stabilumas esant UAB 

ñKelprojektasò ataskaitoje nustatytom sŃlygom yra K=1,381Ó1,2. Ġlaito stabilumas esant UAB ñKelprojektasò 
ataskaitoje nustatytom sŃlygom uģtikrintas abiejuose nagrinǟjamuose pjȊviuose (KÓ1,2); 

 
7 pav. PjȊvio I-I ġlaito stabilumo modeliavimo iliustracija, esant technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b tariamŃjai 

sankybai c=10 kPa bei neuģmirkusiems virġutiniams technogeniniams ir eliuvio-deliuvio gruntams 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
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5) Esant technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b sankybai c=10 kPa, pjȊvio I-I stabilumas esant uģmirkusiems 

virġutiniams technogeniniams Nr. 1a, 1b, 2 ir eliuvio-deliuvio Nr. 3 gruntams yra K=1,107Ò1,2, pjȊvio III-III 
stabilumas esant uģmirkusiems virġutiniams technogeniniams Nr. 1a, 1b, 2 ir eliuvio-deliuvio Nr. 3 gruntams 

yra K=1,377Ó1,2. Ġlaito stabilumas esant uģmirkusiems virġutiniams technogeniniams Nr. 1a, 1b, 2 ir eliuvio-

deliuvio Nr. 3 gruntams uģtikrintas tik pjȊvyje III-III (K=1,377Ó1,2), o pjȊvis I-I yra stabilus, bet neuģtikrintas 
(K=1,107Ò1,2) (uģmirkň virġutiniai gruntai ï virġutiniai technogeniniai Nr. 1a, 1b, 2 ir eliuvio-deliuvio Nr. 3 

gruntai yra uģmirkň, taip pat gruntinis vanduo yra natȊraliuose vidutinio rupumo smǟlio sluoksniuose Nr. 6a 

ir 6b, kurie apriboti neuģmirkstanļiais maģai laidģiais vandenspariniais smǟlingais dulkingais molio 

sluoksniais Nr. 5 ir 7). 
ǰvertinant tai, kad yra neģinomos dirvoģemio ir technogeniniȎ gruntȎ sluoksniȎ charakteristikos (nuo 

kuriȎ priklauso ġlaito stabilumas), turi bȊti vertinamas potencialiai blogiausias atvejis, kad ġlaitas gali 

nuġliauģti.  
Ģinoma visa eilǟ inģineriniȎ prieġnuoġliauģiniȎ priemoniȎ (Ġadzeviļius ir kt., 2012: 63; Cheng, Lau, 

2008: 200-204; Highland, Bobrowsky, 2008:75-147): stabilumo bermos; ġlaito pavirġiaus sutvarkymas: 1 - 

ġlaito lǟkġtinimas; 2 ï ġlaito aukġļio suģeminimas nekeiļiant jo profilio; 3 ï nukasamas gruntas nuo keteros ir 

sutvirtinama papǟdǟ; drenaģas ï gruntinio vandens paģeminimas ï pavirġinis ir giluminis bȊdai ir kiti metodai, 
taļiau ġiame Aleksoto kalno ġlaite, atsiģvelgiant Ǳ ġlaito stabilumo modeliavimo rezultatus turi bȊti parinkta 

ġlaito stabilumŃ maģiau paģeidģianti drenaģo sistema. ǰrengus drenaģo sistemŃ, ġlaito stabilumo atstatymui ir 

uģtikrinimui tikslinga Ǳrengti geotinklus. EsamŃ griovŃ (susiformavusiŃ nuoġliauģŃ kairǟje kalno pusǟje) bȊtina 
skubai nukasti, privalu iġlyginti. 

 

Iġvados 

1. Pagal modeliavimo rezultatus potencialiai pavojingesnis (gaunamos maģesnǟs ġlaito stabilumo 
reikġmǟs) yra I-I pjȊvis. Atsiģvelgiant Ǳ gautus ġlaitȎ stabilumo modeliavimo rezultatus (esant technogeniniȎ 

gruntȎ Nr. 1a ir 1b tariamŃjai sankybai c=5 kPa, pjȊvio I-I ġlaitas praktiġkai nestabilus (esant sausam gruntui 

K=1,129, o esant uģmirkusiems virġutiniams technogeniniams ir eliuvio-deliuvio gruntams ġlaito yra 
nestabilus K=0,489). Lokali nuoġliauģa pirmiausia formuotusi prie senos griovos, todǟl esamŃ griovŃ 

(susiformavusiŃ nuoġliauģŃ kairǟje kalno pusǟje) bȊtina skubai nukasti, privalu iġlyginti. 

2. Esant technogeniniȎ gruntȎ Nr. 1a ir 1b tariamŃjai sankybai c=10 kPa, ġlaito stabilumas esant visai 
sausiems ġlaitams uģtikrintas abiejuose nagrinǟjamuose pjȊviuose (KÓ1,2), taļiau pjȊvio I-I ġlaito stabilumas 

neuģtikrintas esant uģmirkusiems virġutiniams technogeniniams Nr. 1a, 1b, 2 ir eliuvio-deliuvio Nr. 3 gruntams 

(yra K=1,107Ò1,2), rekomenduotina Ǳrengti drenaģŃ, siekiant iġvengti nuoġliauģȎ. 
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Modelling of Slope Stability Analysis: Case Study of Aleksotas Hill 

 

Summary 
The most volatile part of the slope is between 45 and 49 altitudes below A. Ļepinskio str. installed Aleksotas 

observation site, where the slope is steep, possible landslides. Three variants were analyzed for slope stability analysis. 

Taking into account the results of the slope stability modeling results, the slope of section I-I is practically unstable (in 

the presence of technogenic soils No. 1a and 1b c = 5 kPa). In the presence of technogenic soils No. 1a and 1b, c = 10 

kPa, slope stability of section I-I is not assured, especialy if  technogenic soils No. 1a, 1b, 2 and eliuvial-deliuvial soils 

No. 3 are in saturated conditions, therefore 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 

KONSTRUKCIJȍ BȉKLǞS TYRIMAI  
 

Raimondas Ġadzeviļius, Lolita Dalbokaitǟ, Edmundas ĠimoliȊnas 

Kauno technikos kolegija 
Anotacija 

Tikslas ï Ǳvertinti Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato bȊklň. Uģdaviniai: atlikti Kauno technikos 

kolegijos pastatȎ bȊklǟs tyrimȎ analizň ir mokomojo korpuso pastato vizualinň apģiȊrŃ; Ǳvertinti Kauno technikos 

kolegijos mokomojo korpuso pastato bȊklň; instrumentiniais tyrimais nustatyti Kauno technikos kolegijos mokomojo 

korpuso pastato laiptinǟs betoniniȎ ir gelģbetoniniȎ konstrukcijȎ gniuģdomŃjǱ stiprǱ. Darbe atlikta literatȊros (apie pastatȎ 

bȊklǟs vertinimŃ) analizǟ. Remiantis Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastatȎ natȊriniȎ tyrimȎ rezultatais 

Ǳvertinta techninǟ bȊklǟ bei laiptinǟs kontrukcijȎ gniuģdomasis stipris, uģfiksuoti defektai ir paģaidos. 
Reikġminiai ģodģiai: defektai ir paģaidos, techninǟs bȊklǟs vertinimas. 

 

ǰvadas 

Mokslinǟ problema ir jos iġtirtumo lygis. Veikiami neigiamȎ aplinkos veiksniȎ bei natȊralaus medģiagȎ 
senǟjimo statiniai ir jȎ konstrukcijos nudǟvimos ir kelia pavojȎ ģmoniȎ saugai. ǰvairios paskirties statiniȎ 
senǟjimo procesai ir jȎ techninǟs bȊklǟs kitimas naudojant ġiuos statinius Ǳvertintas Lietuvos (Ġadzeviļius, 

Damuleviļius, Skominas, 2013, Ġadzeviļius, Sankauskienǟ, 2013; Gurskis ir kt., 2004; JokȊbaitis, 
ĠiauļiȊvǟnas, 2012) bei uģsienio (Kaplan, Skoloud, 2016; Stankovic ir kt., 2015) mokslininkȎ darbuose. 

Kauno technikos kolegijos pagrindinis pastatas pastatytas 1938 m. ir yra priskiriamas KultȊros paveldui. 

KultȊros paveldo tvarkyba ir pritaikymas yra planuojama kultȊros paveldo tyrimȎ duomenȎ pagrindu. Patys 

taikomieji tyrimai ir tvarkybos darbȎ planavimas bei projektavimas priskiriami prie tvarkybos darbȎ. 
ArchitektȊros konstrukcijȎ tyrimais tiriama statiniȎ konstrukcijȎ bȊklǟ. Jie gali bȊti ardomieji, kai reikia 

nustatyti paslǟptȎ konstrukcijȎ struktȊrŃ ir vietoje ar laboratoriġkai nustatyti konstrukcijȎ liekamŃjǱ stiprǱ. 

Brǟģiniuose parodomos konstrukcijȎ paģaidos, gali bȊti atliekami konstrukcijȎ fiziniȎ savybiȎ skaiļiavimai. 
Pagal konstrukcijȎ tipus gali bȊti nustatoma statinio arba jo raidos etapȎ data ar laikotarpis. Remiantis ġiȎ 

tyrimȎ duomenimis, priimami sprendimai dǟl konstrukcijȎ stiprinimo, iġsaugojimo, dalinio ar visiġko keitimo 

(Krikġtaponienǟ, Zilinskas, Januġonienǟ, 2016). Daģniausiai statiniȎ tyrimai atliekami pagal 1 pav. pateiktŃ 
tyrimȎ eiliġkumŃ. 

Tikslasï Ǳvertinti Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato bȊklň. 

Uģdaviniai: 

1. Atlikti Kauno technikos kolegijos pastatȎ bȊklǟs tyrimȎ analizň ir mokomojo korpuso pastato 
vizualinň apģiȊrŃ. 

2.  ǰvertinti Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato bȊklň. 

3.  Instrumentiniais tyrimais nustatyti Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato laiptinǟs 
betoniniȎ ir gelģbetoniniȎ konstrukcijȎ gniuģdomŃjǱ stiprǱ. 
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1 pav. Techninǟs bȊklǟs tyrimo ir vertinimo tipinǟ schema 

Ġaltinis: Venskeviļius, Janickas (1996)  
 

TyrimȎ metodika 

Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato vizualinǟs apģiȊros metodika. Kauno technikos 

kolegijos (toliau - KTK) mokomojo korpuso pastato vizualinǟ apģiȊra vykdyta pagal statybos techniniame 

reglamentuose STR 1.03.01:2016. Statybiniai tyrimai. Statinio avarija ir STR 1.03.07:2017. StatiniȎ techninǟs 

ir naudojimo prieģiȊros tvarka. NaujȎ nekilnojamojo turto kadastro objektȎ formavimo tvarka nurodytas 
metodikas.  

KTK pastatȎ ir inģineriniȎ statiniȎ konstrukcijos apģiȊrǟtos vizualiai su reikiamais Ǳrankiais bei 

instrumentais. Vizualios apģiȊros metu apytiksliai uģfiksuotos konstrukcijȎ deformacijos (Ǳlinkiai, vertikalȊs 
ir Ǳstriģi plyġiai), laikanļiȎjȎ konstrukcijȎ betono kokybǟ. Pagal pasirinktus pagrindiniȎ defektȎ vertinimo 

kriterijus, pateiktos preliminarios iġvados bei rekomendacijos. 

Saugos ribinio bȊvio atģvilgiu aktualiausias yra defektȎ ir paģaidȎ vertinimas pavojingumo poģiȊriu. Jie 

gali bȊti santykinai suskirstyti Ǳ keturias kategorijas (JokȊbaitis, 2007): 

- pirmosios kategorijos ï nepavojingi, neturintys tendencijos plisti, bet nepageidautini estetikos ir 

higienos sumetimais (gera konstrukcijȎ bȊklǟ); 

- antrosios kategorijos ï turintys neigiamŃ poveikǱ konstrukcijȎ laikomajai galiai, pleiġǟjamajam 

atsparumui, standumui ir naudojimo trukmei; laikui bǟgant paģaidos gali plisti ir konstrukcijȎ ar jȎ elementȎ 

deformacijȎ ir plyġiȎ rodikliai gali virġyti projektavimo normȎ leistinŃsias reikġmes (patenkinama konstrukcijȎ 
bȊklǟ); 

- treľiosios kategorijos defektai ir paģaidos yra pavojingi ï reikġmingai sumaģǟjusi konstrukcijȎ 

laikomoji galia (vǟliau gali bȊti pasiektas saugos ribinis bȊvis), atsivǟrň neleistino didumo plyġiai ir 

pasireiġkusios neleistinos deformacijos (nepatenkinama bȊklǟ, taļiau tyrimȎ metu konstrukcijos dar galimos 

naudoti); 
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- konstrukcijos ar jȎ elementai su ketvirtosios kategorijos defektais ir paģaidomis turi avarinǟs bȊklǟs 

poģymiȎ. 

Statinio konstrukcijȎ avarinǟs situacijos (STR 1.03.01:2016) prieģastis bȊna ketvirtosios kategorijos 

defektai ir paģaidos, kurie gali bȊti statinio projektavimo, statybos ar naudojimo klaidȎ pasekmǟ.  

Taip pat naudota gelģbetoniniȎ konstrukcijȎ paģaidȎ ir bȊklǟs vertinimo klasifikacija pagal JokȊbaitǱ 
(2012). 

Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato laiptinǟs betoniniȎ konstrukcijȎ gniuģdomojo 

stiprio tyrimȎ metodika. KTK mokomojo korpuso pastato laiptinǟs betoniniȎ konstrukcijȎ betono tyrimai 
atlikti nustatant betono gniuģdomŃjǱ stiprǱ. Betono stipris gniuģdant nustatytas 2 pav. pavaizduotose vietose. 

 

  
2 pav. Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato laiptinǟ (kairǟje - mokomojo korpuso pastato 

laiptinǟs 1a. planas) 
Ġaltinis: sudaryta UAB ĂSimperñ(2018) ir autoriȎ 

 
Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato laiptinǟs betoniniȎ konstrukcijȎ betono tyrimai 

atlikti nustatant betono gniuģdomŃjǱ stiprǱ neardanļiuoju struktȊros metodu.  
Neardantieji stiprio gniuģdant bandymai atlikti pagal standartŃ LST EN 12504ï2:2012 ĂBetono 

bandymas konstrukcijose. 2 dalis. Neardomieji bandymai. Atġokimo rodiklio nustatymasñ naudojant tampraus 

atġokimo principu veikiantǱ kalibruotŃ prietaisŃ ï kompiuterinǱ Ġmito plaktukŃ (Silver Schmidt Hammer 
gamyklinis Nr. SH01ï006-1642), kuris prieġ ir po bandymȎ patikrintas ant etaloninio priekalo.  

 
TyrimȎ rezultatai 

Kauno technikos kolegijos pastatȎ bȊklǟs kitimo tyrimai. KTK centrinio pastato bȊklǟs kitimo tyrimai 

nǟra atlikti, tik 1982m. dǟl III a. denginio sijȎ deformacijȎ ir plyġiȎ atlikta ekspertizǟ bibliotekoje- skaitykloje 

ir nustatyta, kad paģaidos atsirado dǟl per didelǟs apkrovos, kadangi minima patalpa buvo projektuota kaip 

braiģykla su 260 kg/m2 normatyvine apkrova, o bibliotekȎ perdenginiai projektuojami su 600 kg/m2 
normatyvine apkrova, todǟl esami perdenginiai perkrauti, rekomenduota iġkelti bibliotekŃ kitur. 

2006-04-06 d. vieġoji Ǳstaiga ĂKAUNO REGIONO STATYBOS KONSULTAVIMO IR AUDITO CENTRASñ 

vykdant Kauno technikos kolegijos direktoriaus 2006 m. kovo 27 d. uģsakymŃ, atliko kolegijos mokomojo 
korpuso konstrukcijȎ techninň ekspertizň, kad nustatyti jȎ techninň bȊklň. Pagal suraġytŃ statinio ekspertizǟs 

aktŃ nustatyta, kad: 

V statinio gelģbetonio kolonȎ techninǟ bȊklǟ patenkinama; 
V stogo ir perdenginiȎ plokġļiȎ techninǟ bȊklǟ patenkinama, nors atskirose plokġtǟse, vizualiai 

apģiȊrint, matosi ir paģeidȎ-pastebimi jungtyse plyġiai; 

V iġorǟs sienose, sŃramȎ atraminiuose ploteliuose pastebimi atsivǟrň vertikalieji plyġiai; 

V pastato 12-12 ir C1 - C1 aġiȎ sankirtoje mȊro parapetas atplyġňs nuo sienos ir pasvirňs apie 30 
laipsniȎ kampu Ǳ iġorň ir atsirado grǟsmǟ jam nuvirsti, todǟl esama parapeto konstrukcijȎ techninǟ bȊklǟ 

netenkina statybos reglamento STR 2.01.01(1):2005 ñEsminiai statinio reikalavimai. Mechaninis patvarumas 

ir pastovumasò techniniȎ reikalavimȎ nuostatȎ bei bȊtina Ǳrengti laikinŃsias atramas parapetui atremti, iki kol 
bus paruoġtas konstrukcijos stiprinimo ar nuvertimo projektas.  
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2006-10-17 d. KTK techninǟs prieģiȊros komisijos atlikta detali natȊrinǟ statiniȎ apģvalga, kurios 

metu vizualiai tikrintos 1982 m. pastatyto Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato pagrindinǟs 
konstrukcijos, fiksuoti defektai, numatytos priemonǟs jiems paġalinti.  

Mokomojo korpuso 2C3p eksterjere nustatytos tokios pagrindinǟs paģaidos: 

1. Stogo danga sudȊlǟjusi, vietomis praleidģia lietaus vandenǱ, surȊdijň latakai, lietvamzdģiai, karnizȎ 
apskardinimo elementai; 

2. Vietomis sutrȊkusios fasado plytos nuo lietaus ir ġalļio, virġ langȎ sŃramose matosi armatȊra, 

suskilinǟjusios sŃramos ir plytos virġ jȎ; 

3. Aptrupǟjusios ir nubyrǟjusios laiptȎ pakopos; 
4. Stogelio, virġ Ǳǟjimo durȎ, paģeista hidroizoliacija, atskilň kraġtai; reikia Ǳrengti laiptȎ pakopas ties 

minǟtomis durimis; 

5. Mokomojo sportȎ ir aktȎ saliȎ korpuso 3C1p eksterjere nustatytos tokios pagrindinǟs paģaidos; 
6. Balkonas esantis prie aktȎ salǟs suirňs nuo drǟgmǟs ir ġalļio, Ǳlinkňs, neǱrengta hidroizoliacija; 

7. ǰǟjimo Ǳ sporto salň stogelio paģeista hidroizoliacija, stogelis permirkňs, pȊvantis, nestabilus; 

8. Sporto priesalǟs parapetas atplyġňs nuo sienos ir pasvirňs 30Á kampu Ǳ iġorň ir atsirado grǟsmǟ jam 

nuvirsti; 
9. Reikia Ǳrengti naujas nuogrindas aplink fasadŃ, nes lietaus vanduo teka tiesiai po pamatais, ko 

pasekoje sǟda pamatas. 

2011-01-03 d. buvo suraġytas tarnybinis praneġimas, kad KTK, mokomojo sporto ir aktȎ saliȎ korpuso 
paģymǟjimas plane 3Clp, pastato stogelio techninǟ bȊklǟ yra grǟsminga. Jau 2006 m. spalio 17d. statinio 

apģiȊros akte atlikus statinio natȊrinň apģvalgŃ, paģymǟta, kad Ǳǟjimo Ǳ sporto salň stogelio hidroizoliacija 

paģeista, stogelis permirkňs, nestabilus. Pastato konstrukcinǟs dalies esminiai reikalavimai netenkinami (STR 
2.01.01(1):2005). 

2015-10-05 d. ġio straipsnio autoriams atlikus KTK pastatȎ pamatȎ techninǟs bȊklǟs tyrimus, rezultatai 

apibendrinti straipsnyje (Ġadzeviļius ir kt. 2017): tyrimais nustatyta, kad pagrindinǟs paģaidos yra: nukritňs 

tinkas, betono ir mȊro erozija, plyġiai. Nors uģfiksuotos paģaidos pagal pavojingumŃ priklauso 2 ir 3 
kategorijai, taļiau pamatuose neuģfiksuota galimȎ statinio galimos avarinǟs bȊklǟs poģymiȎ nurodytȎ STR 

1.03.01:2016, todǟl Kauno technikos kolegijos pastatȎ pamatȎ bȊklǟ nǟra avarinǟ. Nustatyta, kad pamatȎ 

betoniniȎ ir gelģbetoniniȎ konstrukcijȎ betonas atitinka C25/30 klasň, t. y. netenkina dabar galiojanļiȎ 
norminiȎ dokumentȎ reikalavimȎ (C30/37), iġskyrus pamatȎ konstrukcijas ties centriniu Ǳǟjimu. Darbe 

pateiktos galimos Kauno technikos kolegijos pastatȎ juostiniȎ pamatȎ stiprinimo schemos, rekomenduotinas 

efektyvus ir patikimas pamatȎ stiprinimo bȊdas, Ǳrengiant spraustinius polius.  
Remiantis apģvelgtais 2006-2015 metȎ KTK pastatȎ bȊklǟs tyrimȎ rezultatais galima teigti, kad 

pavojingos paģaidos laike vystǟsi ir mokomojo korpuso pastatȎ konstrukcijoms buvo reikalingas remontas. 

2018 metais UABñ Simperñ parengǟ paprastojo remonto apraġŃ. Pagal ġǱ apraġŃ 2018 geguģǟs mǟnesǱ pradǟti 

KTK  mokomojo korpuso remonto darbai. 

Toliau ġiame straipsnyje apsiribojama naujausiais Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso 

pastato laiptinǟs bȊklǟs tyrimais. 

2018 08 24 d. ġio straipsnio autoriams atlikus KTK mokomojo korpuso pastato laiptinǟs vizualinň 
apģiȊrŃ, nustatyta, kad nǟra statinio galimos avarinǟs bȊklǟs poģymiȎ nurodytȎ STR 1.03.01:2016. Pastebǟta 

pagrindinǟ paģaida iliustruota 3 paveiksle. 

 

 
3 pav. Ties Ǳǟjimu iġ lauko - erozijos paģeisti pavirġiai, pastebimi armatȊros korozijos poģymiai 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
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TyrimȎ metu pastebǟta, kad laiptȎ pakopos nepaģeistos, laiptinǟje plyġiȎ nepastebǟta, paģaidos 

priklauso pirmai kategorijai (gera bȊklǟ). 
Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato laiptinǟs betoniniȎ konstrukcijȎ gniuģdomojo 

stiprio tyrimȎ rezultatai. KTK mokomojo korpuso pastato laiptinǟs (2 pav.) betoniniȎ konstrukcijȎ 

gniuģdomojo stiprio tyrimȎ neardanļiu metodu, naudojant originalȎjǱ Ġmito plaktukŃ (Original Schmidt 
Hammer) rezultatai pateikti 1 lentelǟje. 

1 lentelǟ  

KTK mokomojo korpuso laiptinǟs betono gniuģdomojo stiprio bandymo rezultatai, nustatyti 

neardanļiu metodu, naudojant kompiuterinǱ Ġmito plaktukŃ (Silver Schmidt Hammer) 

Tyrimo nr. Vietos identifikacija 
Vidutinis stipris fcm.cub Ǳvertinus 
betono karbonizacijŃ, MPa 

Vidutinis kvadratinis 
nuokrypis 

2356  43 5.8 

2346  30 6 

2336 
laiptȎ aikġtelǟ nuardytas 

apsauginis betono sluoksnis 
8 3.3 

2326  44 7.5 

2316  45.5 5.8 

2302 
laiptȎ aikġtelǟ nuardytas 

apsauginis betono sluoksnis 
10 3.3 

2292  47.5 9.3 

2282  54,5 9 

2272  17,5 8,3 

2262 
laiptȎ aikġtelǟ atġokňs 

apsauginis betono sluoksnis 
10 4,5 

2252  47 8,3 

2242  52,5 8,5 

2228 
laiptȎ aikġtelǟ nuardytas 

apsauginis betono sluoksnis 
28 9,3 

2218  47,5 6,5 

2208  46,5 6,3 

2198  19 6 

2188 
laiptȎ aikġtelǟ atġokňs 

apsauginis betono sluoksnis 
8 2 

2178  52 6,3 

2166  37,5 4,8 

2152 
laiptȎ aikġtelǟ nuardytas 

apsauginis betono sluoksnis 
13 6,8 

2138 

3 aukġto laiptȎ aikġtelǟ 

nuardytas apsauginis betono 

sluoksnis 

7,5 5 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
Pagal ġiuo metu galiojanļio statybos techninǱ reglamento STR 2.05.05:2005 VI skyriaus 1 lentelň, 

konstrukcijoms, kurias naudojimo metu veikia vidutiniġkai drǟgna bei cikliġkai ġlapia ir sausa aplinka 

rekomenduojama minimali betono stiprio gniuģdant klasǟ yra C25/30.  
Pagal tyrimo duomenis nustatyta, kad Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato laiptinǟs 

laiptȎ betoniniȎ konstrukcijȎ betono stipris yra didesnis uģ rekomenduojamŃjǱ, taļiau laiptȎ aikġteliȎ su 

paġalintu apsauginiu betono sluoksniu stipris yra maģesnis uģ rekomenduojamajǱ (lentelǟse tos vietos 

paģymǟtos raudonai). Ġiose vietose konstrukcijȎ stiprio gniuģdant klasǟ neatitinka reikalavimȎ, pagal kuriuos 
rekomenduojama minimali betono stiprio gniuģdant klasǟ yra C25/30.  

 

Iġvados 

Atlikus Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastatȎ ankstesniȎ bȊklǟs tyrimo rezultatȎ 

analizň ir vizualinň apģiȊrŃ, nustatyta, kad pagrindinǟs paģaidos yra: nukritňs tinkas, progresuojanti betono ir 

mȊro erozija, plyġiai (paģaidos priskiriamos treļiŃjai kategorijai);  Ǳǟjimo Ǳ sporto salň stogelis permirkňs, 
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nestabilus; sporto priesalǟs parapetas atplyġňs nuo sienos ir pasvirňs 30Á kampu Ǳ iġorň ir atsirado grǟsmǟ jam 

nuvirsti (paģaidos priskiriamos ketvirtŃjai kategorijai). 
Remiantis ketvirtos kategorijos apibrǟģimu Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastato 

konstrukcinǟs dalies esminiai reikalavimai netenkinami ir bȊtinas stiprinimas (rekonstravimas). Paģaidos, 

kurios priskiriamos treļiŃjai kategorijai ġalinamos kapitalinio remonto metu. 
1. Atlikus Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastatȎ laiptinǟs vizualinň apģiȊrŃ, 

nustatyta, kad pagrindinǟs paģaidos yra: 3,2,1 aukġtȎ laiptȎ aikġtelǟse yra paģeistȎ vietȎ, paġalinto apsauginio 

betoninio sluoksnio vietose ï silpnesnis betonas, tiriant nenuardytas vietas ï juntamas atġokňs pavirġinis 

sluoksnis. Ties Ǳǟjimu iġ lauko pastebǟti erozijos paģeisti betoniniai laiptȎ pavirġiai, taip pat armatȊros 
korozijos poģymiai. Ġios paģaidos yra antrosios kategorijos ï turi neigiamŃ poveikǱ konstrukcijȎ laikomajai 

galiai, pleiġǟjamajam atsparumui, standumui ir naudojimo trukmei; laikui bǟgant paģaidos gali plisti ir 

konstrukcijȎ ar jȎ elementȎ deformacijȎ ir plyġiȎ rodikliai gali virġyti projektavimo normȎ leistinŃsias 
reikġmes (patenkinama konstrukcijȎ bȊklǟ). 

2. Atlikus Kauno technikos kolegijos mokomojo korpuso pastatȎ laiptinǟs betoniniȎ konstrukcijȎ 

stiprio gniuģdant tyrimus neardanļiu metodu nustatyta, kad pamatȎ betoniniȎ ir gelģbetoniniȎ konstrukcijȎ 

betonas atitinka C30/37 klasň, t.y. tenkina dabar galiojanļiȎ norminiȎ dokumentȎ reikalavimȎ (C25/30), 
iġskyrus laiptȎ aikġteliȎ vietas su paġalintu apsauginiu betono sluoksniu. Ġiose vietose konstrukcijȎ stiprio 

gniuģdant klasǟ neatitinka reikalavimȎ, pagal kuriuos rekomenduojama minimali betono stiprio gniuģdant 

klasǟ yra C25/30.  
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The investigations of technical state of educational building in Kaunas 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 evaluate the 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 research. The paper analyzes the literature (about the technical state evaluation of 
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buildings). According to the results of the research of the educational buildings in Kaunas Technical College, the technical 

state evaluation and compressive strength of the staircase deteriorations, defects and damage were assesed. 

Key words: defects and deteriorations, evaluation of technical state. 
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PRAMONINIȍ BETONINIȍ GRINDȍ DANGȍ PROJEKTINIȍ SPRENDINIȍ 

KOMPLEKSINǞ ANALIZǞ IR EFEKTYVAUS SPRENDIMO PRIǞMIMO KONCEPCIJA  
 

Violeta Medelienǟ 

Kauno technikos kolegija 

 
Anotacija 

Ġiuo metu sparļiai vystoma pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ gamybos pramonǟ: kuriamos naujos ir 

tobulinamos ankstesnǟs medģiagos, sudaromos Ǳvairios dangȎ kompozicijos, modernizuojamos jȎ Ǳrengimo 

technologijos. Esant gausiai ǱvairiȎ dangȎ medģiagȎ pasiȊlai, maģǟjant skirtumams tarp atskirȎ rȊġiȎ dangȎ, tobulǟjant 
technologiniams sprendiniams, grieģtinant ekologinius, ergonominius reikalavimus, priimti efektyvȎ projektinǱ dangos 

sprendimŃ, remiantis vien inģinerine patirtimi, darosi vis sunkiau. Ġiame straipsnyje kompleksiġkai analizuojamos 

dangoms naudojamos medģiagos, jȎ Ǳrengimo technologijos, ġiuolaikinius norminius ir teisinius reikalavimus atitinkantys 

jȎ vertinimo aspektai. Pateikiami kompleksiniai dangoms naudojamȎ medģiagȎ, Ǳrengimo technologijȎ modeliai, 

ġiuolaikinius reikalavimus atitinkanļiȎ vertinimo aspektȎ sistema. Pagrindģiamas priimamȎ sprendiniȎ kompleksinǟs 

analizǟs tikslingumas ir pateikiamas pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ efektyvaus sprendinio priǟmimo koncepcinis 

modelis.  

Reikġminiai ģodģiai: pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangos, dangȎ sprendinȎ kompleksinǟ analizǟ, ġiuolaikiniȎ 

dangȎ sprendinȎ vertinimo aspektai, dangȎ pagal naudojamas medģiagas kompleksinis modelis, dangȎ Ǳrengimo 

technologijȎ kompleksinis modelis, , efektyvaus dangos sprendinio priǟmimo koncepcinis modelis. 

 

ǰvadas 

Pastaruoju metu pasaulyje iġ esmǟs pasikeitǟ poģiȊris Ǳ betonines grindis. Ġiuolaikinis Ǳvairiai 
modifikuotas universalus betonas, kaip grindȎ konstrukcinǟ medģiaga, naudojamas Ǳvairios paskirties 

pastatuose. BetoniniȎ grindȎ taikymo sritis ypaļ praplǟtǟ ǱvairiȎ medģiagȎ dangos, kurios pavirġiui suteikia 

Ǳvairias pageidaujamas savybes, graģȎ estetinǱ vaizdŃ, apsaugo betonŃ nuo korozijos. Ġiuo metu Europoje 

daugiau kaip 50% visȎ ǱrengiamȎ grindȎ plotȎ sudaro monolitinǟs betoninǟs grindys. Iġ jȎ daugiau kaip 80% 
tokiȎ grindȎ Ǳrengiama pramonǟs objektuose. Pastaraisiais metais sparļiai vystoma betoniniȎ grindȎ dangȎ 

gamybos pramonǟ: kuriamos naujos ir tobulinamos ankstesnǟs medģiagos, sudaromos Ǳvairios dangȎ 

kompozicijos, modernizuojamos jȎ Ǳrengimo technologijos. 
PramoniniȎ objektȎ grindims, o tuo paļiu ir dangoms, norminiai, teisiniai dokumentai kelia vis 

grieģtesnius reikalavimus. Jie nurodo ġiuolaikiniȎ pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ ir jȎ dangȎ sprendimus vertinti 

ne vien techniniais, eksploataciniais, technologiniais, bet ir ekologiniais, aplinkosaugos, ergonominiais 

aspektais. Todǟl efektyvaus dangos sprendimo priǟmimas yra pakankamai sudǟtingas kompleksinis uģdavinys, 
kuris negali bȊti sprendģiamas remiantis tik inģinerinǟmis ģiniomis ir praktine patirtimi. 

Moksliniai tyrimai betoniniȎ grindȎ dangȎ srityje atliekami keturiomis kryptimis: 1- konkreļios dangȎ 

problemos sprendimas konkreļioje stadijoje, 2- konkreļios problemos sprendimas visose dangȎ gyvavimo 
stadijose, 3-kompleksinio dangȎ efektyvumo didinimas ir 4- informaciniȎ technologijȎ panaudojimas 

problemȎ sprendimui. Ypaļ daug tyrimȎ atliekama pirmoje kryptyje. Ļia detaliai analizuojamos problemos 

atskirose dangȎ gyvavimo stadijose: prieġprojektinǟje- kuriant naujas medģiagas ir nustatant jȎ technines 
savybes (Wang Yong-Tao, 2007,  Wang Juanly, 2007, White B. et al., 2006, Aguiar J., 2007, Rufo M., 2007) 

, projektavimo- sprendģiant dangȎ storio, jȎ patikimumo ir kt. problemas (Moreira P. et al.,2006, Czarnecki et 

al., 2003), technologinǟje- galimas Ǳrengimo technologijas, atsirandanļius defektus ir kt. (Czarnecki L., 2003), 

eksploatacinǟje- tiriant dangȎ ergonomines, eksploatacines ir kt. savybes (Czarnecki et al., 2003). Nemaģai 
tyrimȎ atliekama ir antroje kryptyje. VisȎ dangȎ gyvavimo proceso stadijȎ kontekste sprendģiamos plyġiȎ 

atsiradimo problemos, kuriamos prognozavimo metodikos, analizuojami ekologiniai aspektai (Czarnecki, L., 

2003, Czarnecki L. et al., 2003 Gaponova L.V., 2005). Abiejose grupǟse sprendģiamas problemas palengvina 
ketvirtos grupǟs tyrimai: sukurtos plyġiȎ dangose atsiradimo, diagnostikos, prognozavimo ir kt. kompiuterinǟs 

programos, kuriamos internetinǟs sprendimȎ paramos sistemos (Schuhmann H.,2005, Wiegrink, K.. et al., 

2007). Treļios kompleksinio efektyvumo didinimo krypties tyrimȎ nǟra daug. Iġ jȎ paminǟtina metodika, kuria 
vadovaujantis galima kompleksiġkai Ǳvertinti ir nustatyti geriausiŃ polimeriniȎ grindȎ dangȎ derinǱ pagal 

hidrofobines savybes (Aguiar J. B. et al., 2008). Taļiau pramoniniȎ grindȎ dangȎ sistema, priimant efektyvȎ 

dangos sprendimŃ, kompleksiġkai dar neanalizuota. 

Ġiame straipsnyje keliamas tikslas- kompleksiġkai iġanalizuoti pramoniniȎ objektȎ grindȎ dangoms 
naudojamas medģiagas, Ǳrengimo technologijas, dangȎ sprendimȎ vertinimo aspektus ir pateikti dangos 

efektyvaus sprendimo nustatymo koncepcinǱ modelǱ. 

 

 

http://www.jstage.jst.go.jp/search/?typej=on&typep=on&typer=on&d3=au&dp3=Jos%26eacute%3B+B.+Aguiar&ca=999999&alang=all&rev=all&pl=20&search=%8C%9F%8D%F5%8E%C0%8Ds
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Pagrindiniai reikalavimai, keliami pramoniniȎ betoniniȎ grindims ir jȎ dangoms 

Pastaruoju metu betoninǟs grindys naudojamos beveik visȎ pramonǟs ġakȎ objektuose: sunkiojoje, 
maisto, miġko, farmacijos, lengvojoje, chemijos ir kt. pramonǟje, tiek gamybiniuose cechuose, tiek 

sandǟliuose. Todǟl grindis veikia labai ǱvairȊs ir skirtingi savo prigimtimi poveikiai, daģniausiai priklausantys 

nuo technologiniȎ procesȎ (Garber  G., 2006, Lohmeyer  G., 2006, Lohmeyer G. et al., 2008, VainiȊnas P., 
2006, Wiegrink, K. H., 2007).  Priklausomai nuo poveikiȎ, kurie veikia pramonines betonines grindis, joms 

keliami ir skirtingi reikalavimai (1 pav.).  

 

 
1 pav. Pagrindiniai reikalavimai, keliami betoninǟms grindims 

 

Atsiģvelgiant Ǳ keliamus reikalavimus, projektuojant, Ǳrengiant ir naudojant pramonines grindis, reikia 

iġsprňsti daug ir sudǟtingȎ problemȎ. VisȎ pirma atlikti Ǳvairiaaspektň reikalingȎ betono savybiȎ analizň, 
parinkti tinkamas grindȎ betono sudǟtis, visapusiġkai uģtikrinanļias atitikimŃ keliamiems reikalavimams, iki 

minimumo sumaģinti plyġiȎ atsiradimo tikimybň eksploatacijos metu, kad bȊtȎ tenkinami aplinkosaugos 

reikalavimai ir uģtikrinamas grindȎ ilgaamģiġkumas, pasiekti minimalȎ grindȎ pavirġiaus dulkǟtumŃ, kad bȊtȎ 
tenkinami higienos  reikalavimai, uģtikrinti jȎ estetinǱ vaizdŃ  ir pan.  Kad ir kaip gerai iġsprendģiamos ġios 

problemos, eksploatacijos metu negalima uģtikrinti visȎ savybiȎ iġlaikymo dǟl paties betono kaip medģiagos 

prigimties: betoninio pavirġiaus dulkǟtumo didǟjimo dǟl nepakankamai suriġto cemento, plyġiȎ atsiradimo dǟl 
deformacijȎ, mechaninio poveikio ir apkrovȎ, betoninio pavirġiaus poringumo didǟjimo, estetinio vaizdo 

blogǟjimo ir kt. Taļiau beveik visos svarbiausios betono savybǟs reikalingos tik virġutiniam grindȎ sluoksniui 

ir  problemos lengviau iġsprendģiamos, tam naudojant dangas (Krell J., 2007, Lohmeyer, G., 2006, Lohmeyer, 

G et al., 2008, Wagner J. P. et al.,  2007). 
PramoniniȎ pastatȎ grindȎ ir jȎ dangȎ projektavimo, Ǳrengimo ir eksploatacinius reikalavimus 

reglamentuoja vieningi Europos standartai (Eurokodai), kurie dar nǟra galutinai priimti bei atskirȎ valstybiȎ 

standartai: Vokietijos (DIN), Ġveicarijos (SIA), Austrijos (¥norm), Norvegijos (N), Suomijos (SEF), Ļekijos 
(CSN), Amerikos (ANSI) ir kt. Taļiau daugumoje valstybiȎ daliniai reikalavimai betoniniȎ grindȎ Ǳrengimui 

pateikiami bendruose norminiuose dokumentuose, kuriuos reikia detaliai iġanalizuoti priimant teisingus 

projektinius, Ǳrengimo technologinius, eksploatacinius sprendimus. Tai labai apsunkina teisingŃ jȎ priǟmimŃ.  

ĠiŃ problemŃ dar sunkina didelǟ naujȎ medģiagȎ, naudojamȎ betoninǟms grindims ir jȎ dangoms, Ǳvairovǟ, 
kuriȎ taikymas dar nepilnai reglamentuojamas dokumentuose. 

 

PramoniniȎ betoniniȎ grindȎ pavirġiȎ Ǳrengimo bȊdai, dangoms naudojamos medģiagos ir 

technologijos 

PramoniniȎ betoniniȎ grindȎ pavirġius turi atitikti visus norminius reikalavimus, keliamus betoninǟms 

grindims (1 pav.). Kadangi reikalavimai pagal atskiras pramonǟs ġakas yra skirtingi, gali bȊti naudojami ir 
skirtingi pavirġiȎ Ǳrengimo bȊdai. Informacijos ġaltiniai (Buss, 1991, Krell, 2007, Lohmeyer, 2006, Lohmeyer 

et al., 2008, Moreira et al., 2006, Schuhmann, 2005, Wagner et al., 2007) iġskiria tokius pagrindinius pavirġiaus 

dangos suformavimo bȊdus: 1) danga suformuojama specialiomis betoninio pavirġiaus apdorojimo 

technologijomis; 2) betoniniȎ grindȎ pavirġius padengiamas specialiȎ medģiagȎ dangomis (2 pav.).  
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2 pav. PramoniniȎ betoniniȎ grindȎ pavirġiaus dangos Ǳrengimo bȊdai 

 
Formuojant betono pavirġiaus dangŃ specialiomis pavirġiaus Ǳrengimo technologijomis galima iġskirti 

tris pagrindines kryptis: 1) formuojant virġutinǱ pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ pavirġiȎ tik naudojant specialias 

technologijas (Ǳprastas betono glaistymas ir ġlifavimas); 2) naudojant specialias technologijas (poliravimas, 
Ǳterpiant impregnantus) ir 3) Ǳtrinant specialias medģiagas, papildomai pagerinanļias betoninio pavirġiaus 

savybes (Ǳprastas glaistymas bei ġlifavimas, Ǳtrinant specialius cementinius pavirġiaus kietiklius). 

Moksliniu poģiȊriu Ǳvairiais bȊdais formuojamo pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ pavirġiaus dangos 

suformavimo problematika analizuojama daugelio pasaulio mokslininkȎ. V. Buss (1995) nagrinǟjo problemas 
ir atliko reikġmingus tyrimus, susijusius su betoniniȎ pavirġiȎ cheminio atsparumo maģǟjimu betono senǟjimo 

procese, V. A. Ģiogas et al.(2006) nagrinǟjo betoniniȎ grindȎ pavirġiaus kietikliȎ uģbarstymo ir Ǳtrynimo laiko 

ǱtakŃ sukibimui su betoniniu pagrindu, J.Krell (2007) savo darbuose nagrinǟjo vandens praradimo 
laikotarpiuose tarp betono suklojimo, tankinimo ir pavirġiaus ġlifavimo ǱtakŃ betoninio grindȎ pavirġiaus 

stiprumui, J. Wagner et al. (2007) tyrǟ Ǳvairiais bȊdais ir mechaninǟmis priemonǟmis apdoroto grindȎ betono 

pavirġiaus poringumo rodiklius, G. Lohmeyer et al. (2008) pristatǟ apibendrintus tyrimus ir pramoniniȎ 

betoniniȎ grindȎ pavirġiȎ Ǳrengimo vertinimŃ kokybiniais ir ekonominiais aspektais. 
SpecialiȎ medģiagȎ pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangos apsaugo eksploatuojamo grindȎ betono 

pavirġiȎ nuo sŃlyļio su agresyvia aplinka, uģdengia nedidelius ǱtrȊkimus, poras, atsirandanļias betono 

pavirġiuje dǟl kietǟjimo kinetikos procesȎ, technologiniȎ paģeidimȎ, mechaniniȎ poveikiȎ eksploatacijos 
metu, ģymiai sumaģina arba visai panaikina grindȎ pavirġiaus dulkǟtumŃ, palengvina grindȎ pavirġiaus 

prieģiȊrŃ, sumaģina dilumŃ, tuo paļiu prailgindamos konstrukcijȎ eksploatavimo trukmň. BetoniniȎ grindȎ 

dangos taip pat pagerina pavirġiaus neslidumo rodiklius, suteikia pavirġiams beveik neribotȎ galimybiȎ estetinǱ 
vaizdŃ (Buss, 1991, Krell, 2007, Schuhmann, 2005, Wagner et al., 2007). 

Visas pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ specialiȎ medģiagȎ dangas pagal Ǳrengimo technologijŃ galima 

suskirstyti Ǳ dvi dideles grupes: 1- liejamas iġ objekte sumaiġomȎ skiediniȎ (besiȊlǟs dangos iġ cementiniȎ, 

polimeriniȎ medģiagȎ); 2- surenkamas iġ vienetiniȎ medģiagȎ (plytelǟs iġ cementiniȎ, polimeriniȎ, keraminiȎ, 
klinkerio, natȊralaus akmens medģiagȎ, lakġtai iġ cementiniȎ polimeriniȎ medģiagȎ). Kiekvienai dangȎ grupei 

naudojamos skirtingos savo prigimtimi medģiagos, kurios padeda uģtikrinti pramoninǟms betoninǟms 

grindims, tuo paļiu ir dangoms, keliamus techninius, eksploatacinius, technologinius, specialiuosius ir kt. 
reikalavimus. LiteratȊros ġaltiniuose pateikiamos detalios atskirȎ medģiagȎ dangȎ ir sistemȎ klasifikacijos bei 

jȎ sprendimȎ analizǟ (Lohmeyer, 2006, Lohmeyer et al., 2008, Schuhmann, 2005). 

Apibendrinus pateiktas klasifikacijas ir papildģius jas medģiagȎ gamintojȎ informacija apie naujausias 
dangȎ medģiagas ir sistemas, kurios per pastaruosius metus ypaļ sparļiai kuriamos, sudarytas pramoniniȎ 

betoniniȎ grindȎ specialiȎ dangȎ ir joms naudojamȎ medģiagȎ galimȎ sprendimȎ kompleksinis modelis (3 

pav.). 
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3 pav. PramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ rȊġiȎ ir joms naudojamȎ medģiagȎ galimȎ sprendimȎ 

kompleksinis modelis 

 

CementiniȎ dangȎ medģiagȎ gamybai kaip riġanļiosios medģiagos naudojami Ǳvairaus cemento, 
polimeriniai, silikatiniai riġikliai ir atitinkamus reikalavimus (mechaninio, cheminio atsparumo, higieninius, 

dilinimo ir kt.) uģtikrinantys uģpildai: didelio atsparumo nusidǟvǟjimui skaldos, kietȎjȎ uolienȎ, kvarcinio 

smǟlio ir kt. Iġgaunat Ǳvairias medģiagȎ savybes sistemose naudojamos viena arba kelios riġanļiosios 
medģiagos, ǱvairȊs organiniai ir neorganiniai priedai (Handbook of Sealant Technology, 2009, Schuhmann, 

2005). Galimi cementiniȎ dangȎ sprendimȎ variantai ir pagrindinǟs iġgaunamos savybǟs pateikti 4 pav. 

 
4 pav. CementiniȎ dangȎ komponentai, naudojamos medģiagos ir pagrindinǟs savybǟs 

 

PolimeriniȎ medģiagȎ dangȎ gamybai kaip riġantys komponentai naudojamos epoksidinǟs, 

poliuretaninǟs ir akrilinǟs (metilmetakrilato) medģiagos, uģpildams- Ǳvairios frakcijos kvarcinis smǟlis, 
akmenukai, Ădribsniaiñ, savybiȎ pagerinimui- specialȊs priedai (pvz., antistatiniai) (Fink, 2005, Schuhmann, 

2005). Kiekvienas stambus dangȎ gamintojas, Ǳvairiai derindamas ġiuos komponentus ir naudodamas 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&sl=en&u=http://www.allbookstores.com/author/Johannes_Karl_Fink.html&prev=/search%3Fq%3DErnest%2BW.%2BFlick%26hl%3Dlt%26sa%3DG&rurl=translate.google.lt&usg=ALkJrhgHbp4MFoYVuY1EMmxi4uAO0q8ujQ
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skirtingus pigmentus, specialius priedus, gali pasiȊlyti kelis tȊkstanļius ǱvairiȎ dangȎ kompozicijȎ. Galimi 

polimeriniȎ medģiagȎ dangȎ sprendimȎ variantai ir pagrindinǟs iġgaunamos savybǟs pateikti 5 pav.  

 
5 pav. PolimeriniȎ dangȎ komponentai, naudojamos medģiagos ir pagrindinǟs savybǟs 

 

Pramonǟs ǱmoniȎ patalpose, jei tai leidģia eksploatacinǟs sŃlygos, naudojamos ir vienetiniȎ medģiagȎ 
dangos (plytelǟs, lakġtai). Ġias dangȎ sistemas sudaro tokie pagrindiniai elementai: atitinkamos medģiagos 

plytelǟs (lakġtai), klijai ir siȊliȎ uģtaisymo glaistai (6 pav.). Ġiose sistemose naudojant skirtingas dangos 

medģiagas - plyteles, lakġtus, skirtingus klijus ir siȊliȎ uģtaisymo glaistus - gaunami skirtingi sistemȎ variantai. 

 
6 pav. PlyteliȎ (lakġtȎ) dangȎ sistemȎ pagrindiniai elementai 

 

VisȎ grupiȎ dangȎ medģiagȎ gamintojai siekia kuo didesnio dangȎ universalumo, kad jas galima bȊtȎ 
taikyti Ǳvairiose pramoninǟse aplinkose. PolimeriniȎ dangȎ grupǟje (5 pav.) dangȎ sistemos gali bȊti 

komponuojamos iġ skirtingȎ polimeriniȎ medģiagȎ sluoksniȎ, iġgaunant skirtingas dangȎ savybes ir taip 

pleļiant jȎ taikymo sritis. CementiniȎ dangȎ grupǟje (4 pav.) nauji dangȎ sprendimai, tinkantys vis Ǳvairesnǟms 
eksploatacinǟms aplinkoms, gaunami keiļiant ir tobulinant atskirus dangȎ komponentus (riġanļias medģiagas, 

uģpildus, priedus). SurenkamȎ medģiagȎ- plyteliȎ ir lakġtȎ grupǟje (6 pav.) tobulinamos klijȎ, siȊlǟms 

naudojamȎ glaistȎ sudǟtys, o tai leidģia dangas naudoti vis Ǳvairesnǟse aplinkose. Toks skirtingȎ medģiagȎ 

dangȎ universalumo didinimas sudaro galimybň skirtingȎ medģiagȎ dangas taikyti labai Ǳvairiose pramonǟs 
ǱmoniȎ eksploatacinǟse aplinkose: cementinǟs ir plyteliȎ, lakġtȎ dangos gali bȊti sǟkmingai taikomos 

agresyvaus cheminio poveikio aplinkose (4, 6 pav.), polimerinǟs dangos - didelio mechaninio poveikio 

aplinkose (5 pav.) ir pan. Dauguma iki ġiol egzistavusiȎ esminiȎ skirtumȎ tarp atskirȎ medģiagȎ dangȎ jau 
nebǟra tokie ryġkȊs 

Moksliniuose ir kituose ġaltiniuose plaļiai analizuojamos atskirȎ medģiagȎ dangȎ Ǳrengimo 

technologijos (Hill, 2007,  Lohmeyer et al.,2008, Schuhmann, 2005, Merkblatt Mechanisch hoch belastbare 
keramische Bodenbeläge, 2002). Remiantis ġia informacija, nepriklausomai nuo dangos rȊġies ir medģiagȎ 

http://www.baufachinformation.de/artikel.jsp?v=220621
http://www.baufachinformation.de/artikel.jsp?v=220621
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galima iġskirti 5 pagrindinius dangȎ Ǳrengimo technologinius etapus: 1 - pagrindo plokġtǟs bȊklǟs Ǳvertinimas 

(stipris, temperatȊra, lygumas, poringumas, pleiġǟtumas, drǟgnumas) ir pavirġiaus paruoġimas (mechanizuotas 
ġlifavimas, mechanizuotas ar rankinis nuvalymas, ġiurkġtinimas); 2 - pavirġiaus gruntavimas (vienŃ ar du 

kartus, priklausomai nuo betoninio pagrindo bȊklǟs); 3 - dangos Ǳrengimas(skirtingas pagal dangȎ rȊġis ir 

naudojamas medģiagas); 4 - virġutinio dangos sluoksnio dengimas (lakavimas, apsauginio sluoksnio 
uģneġimas, banguotumo suformavimas voleliu, pavirġiaus uģbarstymas Ǳvairios frakcijos akmenǟliais, 

kvarciniu smǟliu, siȊliȎ uģglaistymas); 5- pavirġiaus dģiovinimas (7 pav.). Vykdant atskirus etapus, galima 

iġskirti tokius pagrindinius procesus, daranļius svarbiŃ ǱtakŃ dangos Ǳrengimui, kokybei ir ilgalaikiġkumui: 1) 

betoninǟs pagrindo plokġtǟs paruoġimas (dģiovinimas, kokybiġkas nuvalymas, gruntavimas) - nuo jo 
paruoġimo kokybǟs priklauso dangos sukibimas su pagrindu, iġsprendģiamos adhezijos problemos; 2) atskirȎ 

dangos sluoksniȎ sutankinimas - nuo to priklauso, ar danga bus vienalytǟ ir kokybiġka; 3) gerai technologiġkai 

Ǳvykdytas virġutinis dangos sluoksnis, kuris daro pagrindinň ǱtakŃ dangȎ ilgalaiġkumui ir jȎ atitikimui 
eksploatacines sŃlygas. DangȎ Ǳrengimui naudojamȎ operacijȎ skaiļius priklauso nuo dangos kompozicijos: 

kuo daugiau ir skirtingȎ sluoksniȎ naudojama dangȎ sistemoje, tuo technologiniȎ operacijȎ skaiļius didǟja, o 

tuo paļiu ilgǟja dangos Ǳrengimo trukmǟ. DangȎ medģiagos turi skirtingas dģiȊvimo trukmes, todǟl kiekvienos 

dangos eksploatacijos pradģia yra skirtinga. DģiȊvimo laikas turi Ǳtakos kito sluoksnio Ǳrengimui: kuo ilgesnǟ 
sluoksnio dģiȊvimo trukmǟ, tuo ilgǟja ir pats dangos Ǳrengimo procesas. Dangos Ǳrengimo laikui didelň ǱtakŃ 

turi ir mechanizmȎ panaudojimo atskiruose procesuose galimybǟ. Mechanizmai pagreitina dangos Ǳrengimo 

laikŃ ir pagerina jos kokybň. Taļiau tik cementiniȎ dangȎ grupǟje galimas didesnis mechanizmȎ naudojimas 
(dangos skiedinio uģneġimas siurbliais, mechaninis pavirġiaus ġlifavimas, apdorojimas ir pan.). KitȎ medģiagȎ 

dangose mechanizmȎ naudojimas yra minimalus. 

 
7 pav. Kompleksinis galimȎ dangȎ Ǳrengimo technologiniȎ sprendimȎ modelis 
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PramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ Ǳrengimo technologijȎ  analizǟ parodǟ, kad priimant pramoniniȎ 

betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimŃ, reikia atsiģvelgti ne vien Ǳ tai, ar danga atitinka techninius, specialiuosius 
ar kitus reikalavimus, bet ir Ǳvertinti sprendimŃ technologiniais aspektais, kurie tiesiogiai veikia dangos 

Ǳrengimo trukmň, kokybň, o kartu ir Ǳrengimo bei eksploatacijos kainŃ. 

 

PramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimȎ vertinimo aspektai ir efektyvaus sprendimo 

nustatymo koncepcinis modelis 

NorminiȎ dokumentȎ, dangoms naudojamȎ medģiagȎ ir Ǳrengimo technologijȎ analizǟ parodǟ, kad 

priimant pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangos sprendimŃ, reikia iġsprňsti daug ir sudǟtingȎ problemȎ, susijusiȎ 
su: 1- iġsamia norminiȎ dokumentȎ studija; 2)-reikalavimȎ nustatymu atskirȎ pramonǟs ġakȎ grindims ir 

dangoms; 3- tinkamȎ dangȎ medģiagȎ pasirinkimu; 4- betoninǟs grindȎ plokġtǟs bȊklǟs Ǳvertinimu; 5- 

atitinkamȎ technologiniȎ sprendimȎ priǟmimu; 6- pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimȎ Ǳvertinimu 
techniniais, eksploataciniais, technologiniais ir specialiȎ reikalavimȎ aspektais; 7- sprendimȎ priǟmimu 

atsiģvelgiant Ǳ ergonominius, ekologinius, ekonominius, aplinkosaugos, estetinius ir kt. aspektus; 8- priimtȎ 

dangȎ sprendimȎ eksploatacine analize . Tai rodo, kad pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimȎ 

priǟmimo sistema yra: 1- sudǟtinga skirtinguose dokumentuose analizuojamȎ reikalavimȎ sistema; 2- 
kintanļios eksploatacinǟs aplinkos sistema, kur, keiļiantis eksploatacijos sŃlygoms, keiļiasi ir reikalavimai (1 

pav.); 3- sudǟtinga daugiavariantǟ sprendimȎ sistema, kurioje naudojami ǱvairȊs pavirġiaus Ǳrengimo bȊdai, 

skirtingos savo prigimtimi medģiagos, iġ jȎ sudarytos dangȎ sistemos (3 pav.) ir jas atitinkantys technologiniai 
sprendimai (7 pav.); 4- priklausoma nuo priimtȎ betoninio pagrindo sprendimȎ iġbaigtumo ir jo paruoġimo 

kokybǟs; 5) daugiaaspektǟ sistema, kurioje sprendimai turi bȊti Ǳvertinti daugeliu aspektȎ: techniniȎ, 

specialiȎjȎ technologiniȎ, eksploataciniȎ, ekologiniȎ, ergonominiȎ, aplinkosaugos, ekonominiȎ, estetiniȎ ir 
kt.. Tai rodo, kad efektyviȎ pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimȎ priǟmimas yra sudǟtingas ir labai 

atsakingas kompleksinis procesas, kuriam reikalinga detali kompleksinǟ daugiavariantiniȎ sprendimȎ analizǟ.  

Moksliniai ġaltiniai teigia, kad, norint kompleksiġkai Ǳvertinti ir priimti efektyvȎ statybos inģinerinǱ 

sprendimŃ, bȊtina jo racionalumu rȊpintis nuo sumanymo pradģios iki naudojimo pabaigos. Pastato gyvavimo 
procesas turi bȊti projektuojamas ir vykdomas, atsiģvelgiant Ǳ jame dalyvaujanļiȎ suinteresuotȎ grupiȎ tikslus, 

galimybes, iġorinň mikro- ir makrolygmens aplinkŃ, veikianļiŃ projekto efektyvumŃ. Siekiant suderinti 

suinteresuotȎ grupiȎ interesus bei maksimaliai tenkinti jȎ reikalavimus, projektavimo etape priimant pastato 
inģinerinǱ sprendimŃ tikslinga atlikti kompleksinň sprendimȎ analizň ir daugiatikslǱ jȎ vertinimŃ (Zavadskas et 

al. 1991, 2001, 2008, Kaklauskas et al. 2006, Banaitienǟ et al., 2004, 2006).  

PramoniniȎ betoniniȎ grindȎ danga yra tik bendro pastato gyvavimo proceso dalis. Taļiau priimti dangȎ 
inģineriniai sprendimai turi Ǳtakos ir viso pastato gyvavimo proceso efektyvumui. PramoniniȎ betoniniȎ grindȎ 

dangȎ sprendimȎ kompleksinǟ analizǟ turi bȊti atliekama nuosekliai, kiekviename dangȎ gyvavimo proceso 

etape sprendimus analizuojant visais galimais aspektais. Galutinis kompleksiġkai iġanalizuotas ir Ǳvairiais 

aspektais Ǳvertintas pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangos inģinerinis sprendimas priimamas projektinǟje 
stadijoje (8 pav.). 

 
8. pav. Nuoseklios kompleksinǟs pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ inģineriniȎ sprendimȎ analizǟs ir 

priǟmimo atskirose dangȎ gyvavimo proceso stadijose etapai 

Remiantis nuoseklios kompleksinǟs pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ inģineriniȎ sprendimȎ analizǟs 
ir priǟmimo etapȎ seka (8 pav.) bei pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimȎ analizǟs pagrindiniais 

aspektais, galima sudaryti kompleksinio pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimȎ vertinimo koncepcinǱ 

modelǱ (9 pav.).  
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9 pav. PramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimȎ kompleksinio daugiatikslio vertinimo koncepcinis 

modelis 

 
Ġiame modelyje iġskiriami trys pagrindiniai etapai, kuriuos reikalinga atlikti projektavimo stadijoje: 1- 

eksploatacinǟs aplinkos norminiȎ dokumentȎ analizǟ; 2- pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimȎ 

analizǟ; 3- kompleksinis daugiatikslis sprendimȎ vertinimas ir efektyvaus dangos sprendimo priǟmimas (9 
pav.). Kiekviename iġ ġiȎ etapȎ turi bȊti numatyti detalȊs smulkesni etapai, kuriuos bȊtina Ǳvykdyti, nustatant 

efektyvȎ pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimŃ. 

 

 

Iġvados 

Augant dangȎ poreikiui, pleļiantis dangoms naudojamȎ medģiagȎ ir dangȎ sistemȎ Ǳvairovei, 

projektuojant dangas ǱvairiȎ eksploataciniȎ reikalavimȎ aplinkose bei sprendģiant sudǟtingas efektyviȎ 
sprendimȎ priǟmimo problemas bȊtinas ġios srities kompleksinis nagrinǟjimas ne tik inģineriniu, bet ir 

moksliniu aspektu, sudarant dangȎ rȊġiȎ pagal naudojamas medģiagas bei dangȎ Ǳrengimo technologiniȎ 

sprendimȎ modelius. 

NormatyviniȎ dokumentȎ pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ ir jȎ dangȎ projektavimui, Ǳrengimui, 
eksploatacijai analizǟ parodǟ, kad ġiuolaikines pramonines betonines grindis ir jȎ dangas nepakanka vertinti 

vien tik techniniais, technologiniais, eksploataciniais, ekonominiais aspektais. Grieģtinant tarptautinius 

reikalavimus, jas bȊtina vertinti aplinkosaugos, ekologijos, ergonominiais, estetiniais  ir kitais aspektais.  
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Ġiuo metu gaminamȎ dangȎ medģiagȎ universalumo didinimas sudaro galimybň skirtingȎ medģiagȎ 

dangas taikyti labai Ǳvairiose pramonǟs ǱmoniȎ eksploatacinǟse aplinkose: cementinǟs ir plyteliȎ, lakġtȎ dangos 
gali bȊti sǟkmingai taikomos agresyvaus cheminio poveikio aplinkose, polimerinǟs dangos - didelio 

mechaninio poveikio aplinkose ir pan. Dauguma iki ġiol egzistavusiȎ esminiȎ skirtumȎ tarp atskirȎ medģiagȎ 

dangȎ jau nebǟra tokie ryġkȊs, todǟl nustatant efektyvȎ dangos sprendimŃ bȊtina kompleksiġkai analizuoti visȎ 
medģiagȎ dangȎ sprendimus. 

Priimant efektyvȎ pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangos sprendimŃ, reikia atsiģvelgti ne vien Ǳ dangos 

atitikimŃ techniniams, specialiesiems ar kitiems reikalavimams, bet ir jǱ Ǳvertinti technologiniais aspektais, 

kurie tiesiogiai veikia dangos Ǳrengimo trukmň, kokybň, o kartu ir Ǳrengimo bei eksploatacijos kainŃ. 
Remiantis sudarytu pramoniniȎ betoniniȎ grindȎ dangȎ sprendimȎ kompleksinio daugiatikslio 

vertinimo koncepciniu modeliu, kompleksiġkai analizuojant alternatyvius dangȎ variantus ir projektavimo 

stadijoje priimant efektyvȎ jȎ sprendimŃ, reikalinga Ǳvykdyti tris pagrindinius etapus: detaliai iġanalizuoti 
norminius eksploatacinǟs aplinkos dokumentus; atlikti kompleksinň alternatyviȎ dangȎ sprendimȎ analizň; 

atsiģvelgiant Ǳ visus aspektus, atlikti daugiatikslǱ sprendimȎ vertinimŃ ir nustatyti efektyvȎ sprendimŃ. 
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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 modernised.  It 

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, and ecological, ergonomic requirements becoming stricter. This article employes complex analysis of the 

materials used for coatings, their installation technologies, the aspects of their evaluation complying with modern 

normative and legal requirements. Complex models of materials used for coatings, their installation technologies, and the 

system of evaluation aspects corresponding to modern requirements are presented. The expedience of complex analysis 

of the accepted solutions is substantiated and the conceptual model 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 coverings referring to used materials, complex model of covering installation 

technologies, conceptual model for the efficient solution of industrial concrete floor coverings. 
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KARINIȍ JȉRȍ PAJǞGȍ LAIVUOSE, DALYVAUJAN ĻIUOSE PAIEĠKOS IR 

GELBǞJIMO OPERACIJOSE, RYĠIO SISTEMOS MODERNIZAVIMO GALIMYBI ȍ 

VERTINIMAS  
 

Stasys Donǟla
1
, Elena Valionienǟ

2 

1,2 Lietuvos aukġtoji jȊreivystǟs mokykla; 2 Mykolo Romerio universitetas 
 

Anotacija 

Pagrindinǟ tyrimo idǟja - nustatyti karo laivuose, dalyvaujanļiuose paieġkos ir gelbǟjimo operacijose, naudojamos 

ryġiȎ sistemos reikġmň identifikuojant modernizavimo poreikǱ, sŃlygojamŃ ryġiȎ technologijȎ evoliucijos. Siekiant 

atskleisti ġiŃ idǟjŃ tyrime yra apibȊdinamas technologinis ryġiȎ sistemos procesas ir pagrindģiama ryġiȎ sistemos 

prieģiȊros problema, bei iġskiriamas technologinio pasirengimo aprȊpinimo operacijoms atlikti rodiklis. Empirinio tyrimo 

rezultatai leidģia teigti, kad Ǳdiegus papildomas ryġiȎ technologijas ir papildomŃ praneġimȎ perdavimo standartŃ, sistemos 

parengtumo lygio uģtikrinimui skiriamas laikas ģenkliai sumaģǟja. 

Reikġminiai ģodģiai: paieġkos/gelbǟjimo operacijos, duomenȎ perdavimo technologija. 

 
ǰvadas 

Lietuvai tapus NATO aljanso nare bei siekiant pilnavertiġkai integruotis Ǳ aljansŃ ir iġlaikyti pakankamŃ 

parengtǱ dalyvavimui tarptautinǟse operacijose yra svarbu nuolat vertinti pakankamai plataus spektro karinio 
laivyno ir su juo susijusiȎ iġtekliȎ valdymo parametrus. Lietuvos karinǟs jȊrȎ pajǟgos (toliau ï LKJP), kaip 

Lietuvos kraġto apsaugos sistemos dalis, tiesiogiai dalyvauja ne tik bendrose tarptautinǟse karinǟse 

operacijose, uģduotyse bei pratybose, taļiau taip pat turi papildomas priskirtas funkcijas, tokias kaip jȊros 
teritorijȎ kontrolǟ, paieġkos ir gelbǟjimo operacijȎ (toliau- PGO) vykdymas Lietus respublikos (toliau LR) 

paieġkos ir gelbǟjimo rajonuose. Nuo 2009 sausio 1 d., jȊroje ģmoniȎ paieġkos ir gelbǟjimo darbus, paieġkos 

ir gelbǟjimo rajone organizuoja, koordinuoja ir jiems vadovauja Lietuvos kariuomenǟ (toliau ï LK). PGO 

tikslams Ǳgyvendinti yra naudojami visi LKJP flotilǟs laivai, o ġiȎ tikslȎ Ǳgyvendinimo kontrolň organizuoja 
LK, Ǳgaliodama LKJP jȊrȎ gelbǟjimo koordinavimo centrŃ (toliau ï JGKC) koordinuoti bei vadovauti ģmoniȎ 

paieġkos ir gelbǟjimo tikslȎ Ǳgyvendinimo veiksmuose. 

PGO jȊroje nǟra iġsamiai analizuotos mokslinǟje literatȊroje, taļiau LKJP dokumentuose galima matyti, 
kad minǟtos operacijos pasiģymi sudǟtingumu, nes laivynas turi bȊti nuolatinǟje parengtyje, o patiems darbams 

atlikti taikomi technologiniai ir organizaciniai sprendimai pasiģymi aukġtu operatyvumo lygmeniu. Tokie 

reikalavimai yra susijň su tuo, kad PGO metu yra bȊtina per minimaliŃ trukmň identifikuoti nelaimǟs vietŃ bei 

efektyviai padǟti avarijŃ ar kitŃ incidentŃ patyrusiam laivui arba asmeniui, tuo pat metu paraleliai planuojant 
operacijose dalyvaujanļiȎ laivȎ logistinio aprȊpinimo operacijas. Pastarieji uģdaviniai suformuoja poreikǱ 

efektyviai koordinuoti PGO dalyvaujanļiȎ LKJP laivȎ ǱgulȎ veiksmus, Ǳgyvendinant efektyvios komunikacijos 

tarp JGKC ir operacijoje dalyvaujanļiȎ laivȎ principus. Tokia komunikacija realiose operacijose yra 
Ǳgyvendinama radijo ryġio sistemȎ (toliau- IRRS) pagalba, remiantis tiek nacionaliniais, tiek ir NATO 

komunikacijos ir ryġiȎ reguliavimo standartais, todǟl yra aktualu palyginti naudojamȎ IRRS technologinius 

parametrus ir Ǳvertinti LKJP PGO naudojamos IRRS sistemos modernizavimo galimybes. 
Darbo objektas ï LKJP laivuose integruota PGO metu naudojama IRRS. Darbo tikslas: Ǳvertinti 

L:KJP laivuose PGO metu naudojamos IRRS modernizavimo galimybes. Darbo uģdaviniai: 1) apibȊdinti 

IRRS reikġmň vykdant PGO koordinavimŃ bei teikiant logistinǱ aprȊpinimŃ; 2) analizuoti PGO metu 

naudojamos IRRS techninius parametrus; 3) siȊlyti LKJP IRRS modernizavimo projektŃ, pateikiant ekonominǱ 
pagrindimŃ. 

Tyrime taikomi mokslinǟs literatȊros apģvalgos bei operacijȎ tyrimo metodai, technologinis 

modeliavimas. 
 

1. Ryġio sistemȎ svarbos operacijȎ Ǳgyvendinimui pagrindimas 

LKJP laivai PGO turi sugebǟti vykdyti kaip atskiri vienetai taip ir kaip junginio elementai, todǟl LKJP 
laivyno veikla yra reguliuojama remiantis NATO standartais, kurie LR kraġto apsaugos sistemos organizavimo 

ir karo tarnybos Ǳstatyme (1998) yra apibrǟģiami kaip NATO institucijȎ nustatytȎ bendrȎ principȎ, norminiȎ 

dokumentȎ ir standartȎ, reglamentuojanļiȎ NATO nariȎ kariniȎ ir kitokiȎ gynybos struktȊrȎ, taip pat su jomis 

susijusiȎ kitȎ institucijȎ veiklŃ, visuma. PGO procedȊrinis reglamentavimas privalo atitikti bendruosius 
transatlantinǟs kolektyvinǟs gynybos sistemos principus, norminius dokumentus ir standartus. Kaip yra 

apibrǟģiama Lietuvos kariuomenǟs vado Ǳsakyme dǟl ģmoniȎ paieġkos ir gelbǟjimo darbȎ plano patvirtinimo 

(LKV Ǳsak. Nr. V-945, 2009), PGO dalyvauja ġios valstybǟs institucijos: JGKC, LKJP, valstybǟs sienos 
apsaugos tarnybos prie Vidaus reikalȎ ministerijos, Karinǟs oro pajǟgos, Vǰ ĂOro navigacijañ aeronautikos 
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gelbǟjimo koordinacinis centras, Lietuvos kariuomenǟs dr. J. Basanaviļiaus karo medicinos tarnybos, 

Klaipǟdos valstybinio jȊrȎ uosto jȊros aplinkos apsaugos agentȊros, avarinǟs ir gelbǟjimo tarnybos, greitosios 
medicinos pagalbos paslaugas teikianļiȎ ǱstaigȎ, Klaipǟdos apskrities prieġgaisrinǟs gelbǟjimo valdybos, 

policijos, kiti Lietuvos kariuomenǟs vienetai bei privaļios kompanijos. Tai akivaizdģiai rodo, jog PGO 

vykdymas pagrǱstas savalaikiu skirtingȎ institucijȎ Ǳsitraukimu ir efektyviu jȎ veiklos koordinavimu. Nors 
kariniam jȊrȎ laivynui ir tokiems jo padaliniams, kaip JGKC tenka didģiausia atsakomybǟ uģtikrinant PGO 

ǱgyvendinimŃ, taļiau esant bȊtinybei aktyviai Ǳsitraukia ir kitos institucijos.  

Paģymǟtina, kad LKJP laivynas yra sudarytas iġ skirtingo tipo bei skirtingas funkcijas atliekanļiȎ laivȎ. 

Siekiant efektyviai Ǳgyvendinti net tik teritoriniȎ vandenȎ gynybos, bet ir PGO uģduotis, yra bȊtina, jog LKJP 
vienetai ir padaliniai veiktȎ vieningai koordinuodami savo veiksmus. Dǟl to galima iġskirti ġias efektyvios 

ryġiȎ sistemos sukȊrimo jȊrȎ laivynuose svarbos prielaidas, kad efektyvus informacijos keitimasis, pirmiausia,  

sudaro sŃlygas optimaliam veiksmȎ koordinavimui tarp laivȎ, taip pat uģtikrina didesnǱ laivȎ saugumŃ vykdant 
uģduotis, sudaro sŃlygas efektyviems informacijos mainams tarp flotilǟs laivȎ, nes Ǳvykus kritiniam incidentui 

ar gedimui yra itin aktualu gauti pagalbŃ iġ artimiausiȎ laivȎ bei leidģia operatyviau Ǳgyvendinti uģduotis, kas 

yra itin svarbu vykdant PGO, kuriose laiko uģdelsimas gali lemti operacijos nesǟkmň (Edwards, 2015). Taigi, 

efektyvus komunikavimas yra reikalingas siekiant atlikti bet kokio tipo uģduotis ir funkcijas. Jis ne tik uģtikrina 
efektyvesnǱ paskirtȎ uģduoļiȎ ǱgyvendinimŃ, bet ir yra svarbus siekiant uģtikrinti paļiȎ LKJP  saugȎ darbŃ 

vykdant rizikingas uģduotis. 

Siekiant pagrǱsti IRRS svarbŃ PGO efektyviam valdymui aktualu detalizuoti patǱ PGO procesŃ. Laivui 
prieġ iġplaukiant Ǳ PGO, visi logistiniai klausimai, bei ryġiȎ nurodymai yra derinami su LKJP logistikos 

tarnyba, yra apģvelgiamas operacijos planas, jei paieġkŃ kartu vykdys kitos institucijos ar pajǟgos, nurodomos 

ryġiȎ linijos, ġaukiniai, numatomi bȊsimi poreikiai tiek papildant laivŃ atsargomis, tiek atliekant privalomŃ 
techninǱ aptarnavimŃ, tiek paimant papildomȎ atsargȎ ar reikalingȎ priemoniȎ operacijos rajone jau paieġkŃ 

vykdantiems laivams pagal iġ anksto gautŃ informacijŃ, jei tam buvo pareikalavimas. Arba laivui iġplaukus, 

laivas pats susisiekia ir informuoja kokie bus jam reikalingi poreikiai siunļiant formatuotus praneġimus Ǳ LKJP 

vadavietň, dǟl pagalbos aprȊpinant laivŃ pagal tuo metu esanļiŃ situacijŃ (1 pav.). 
 

 
1 pav. Laivo laiko trukmň minimizuojanti laivo iġtekliȎ ir paslaugȎ uģtikrinimo  technologija 
Ġaltinis: Karkkainen, A. (2015). Developing cyber security architecture for military networks using  

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

 

Laivui nesant nuolatinǟs dislokacijos vietoje, esant uģsienio uostuose, vykdant uģduotis atviroje jȊroje, 

radijo ryġiu, ne reļiau kaip kartŃ per parŃ LKJP vadavietei yra siunļiamas LOGREP (Logistic Report) 

praneġimas, kuriuo praneġama esama logistinǟ situacija (kuras, vanduo, tepalai, provizija, gedimai ir kt.). 
Remiantis ġiame praneġime esanļia informacija yra planuojamas laivo aprȊpinimas, galimybǟ skirti 

papildomas uģduotis. Atsiradus bet kokiam logistiniam poreikiui yra siunļiamas logistinio poreikio 

praneġimas. Logistikos personalas, gavňs ġǱ praneġimŃ, uģsakinǟja reikalingas dalis, uģsako pareikalautas 
paslaugas, kad laivui prisiġvartavus, jis uģtruktȎ kuo trumpiau uoste ir galǟtȎ toliau vykdyti paskirtas uģduotis. 

Apibendrinant, galima teigti, kad siekiant tinkamai Ǳgyvendinti PGO, kuriose dalyvauja skirtingos 

valstybǟs institucijos tinkamos komunikacijos perdavimo reikġmǟ yra ypatingos svarbos. Komunikacija ir 

efektyvus informacijos perdavimas yra svarbus nuo to momento, kuomet yra perduodama ģinia apie atsitikusiŃ 
nelaimň ir PGO bȊtinybň, iki vykdant komunikacijŃ tarp skirtingȎ laivȎ, dalyvaujanļiȎ gelbǟjimo misijoje. 

 

 

Laivas ne nuolatinǟs dislokacijos 
vietoje (iki aprȊpinimo) 

Siunļiamas informacinis 
ACP127 formato LOGREP 
praneġimas (nereļiau kas 
24h) apie logistinň situacijŃ 

Nustatomas 
 iġtekliȎ/logistinis 

 poreikis? 

Ne 

Taip 

Siunļiamas susiformavusiȎ 

iġtekliȎ poreikio ACP127 formato 
LOGREQ praneġimas 

IġtekliȎ laivuose monitoringas 

ir planinis iġtekliȎ bei paslaugȎ 

uģsakymas 

Iġ anksto  

suplanuoti iġtekliai / 

pasirengta laivo 

ġvartavimuisi 

Uģsakomi kritinio ir 

numatomo poreikio (planiniai) 

iġtekliai ir paslaugos 
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2. Gelbǟjimo ir paieġkos operacijȎ metu naudojamos IRRS techniniȎ parametrȎ vertinimas 

Remiantis Tarptautinǟs jȊrȎ saugumo organizacijos duomenimis, ġiuolaikiniuose laivuose yra 
naudojamos tokios ryġiȎ sistemos, kaip analoginǟs radijo ryġio sistemos, veikianļios MF, HF ir VHF daģniais, 

skaitmeninǟs radijo ryġio bangȎ sistemos, veikianļios MF ir HF daģniais bei skaitmeninǟs radijo ryġio 

sistemos, veikianļios MF, HF ir VHF daģniais (Choi et al., 2013). Kaip galima pastebǟti, daugelis iġ dabartiniȎ 
naudojamȎ klasikiniȎ ryġiȎ sistemȎ remiasi radijo ryġio technologijoms paremtomis VHF, HF, INMARSAT, 

EPIRB. Taļiau svarbu akcentuoti, kad ġios technologijos yra ribotos ir veikia tik tam tikro dydģio teritorijoje. 

Nepaisant technologiniȎ skirtumȎ, mokslinǟje literatȊroje dar yra akcentuojami skirtingi ġiȎ sistemȎ 

analizavimo pjȊviai, nuo kuriȎ gali priklausyti projektuojamȎ sistemȎ parametrai ir sprendimai, todǟl yra 
taikomas sistemȎ architektȊros, praneġimȎ technologijos bei sistemȎ prieģiȊros kompleksinis poģiȊris, 

padedantis atskleisti IRRS PGO metu efektyvumŃ.  

Pirmasis parametras, kurio pagrindu analizuojamas PGO metu naudojamos ryġiȎ sistemos funkcinis 
operacinis parengties rodiklis - tai sistemos architektȊra. LKJP ryġiȎ sistemos Ǳdiegtos laivo susisiekimo su 

krante esanļiu ryġiȎ centru pagrindu (laivas - krantas). Ġis ryġiȎ centras atlieka gaunamos informacijos 

persiuntimo ir koordinavimo tarp LKJP vadovybǟs ir laivȎ funkcijas. LKJP laivams, esantiems toli vienas nuo 

kito, atliekant skirtingas uģduotis ir tam tikslui naudojant skirtingas radijo ryġio linijas, LKJP ryġiȎ centras 
atlieka tarpininkavimo funkcijas laivams keiļiantis informacija. Akivaizdu, jog toks ryġio palaikymo modelis 

yra gana lǟtas, nes norint efektyviai komunikuoti yra bȊtina pereiti per keletŃ komunikacijos taġkȎ. Spartesnio 

ir didesnio pralaidumo laivȎ ryġiȎ sistemos sukȊrimas leistȎ daug efektyviau ir optimaliau vykdyti 
informacijos dalijimŃsi tarp LKJP flotilǟs laivȎ ir greiļiau Ǳvykdyti paskirtas uģduotis. Tokia komunikacija ir 

informacijos dalijimasis yra itin bȊtini Ǳgyvendinant kritines paieġkos ir gelbǟjimo operacijas, kuomet minimali 

reagavimo ir veikimo trukmǟ yra kertinǟ sŃlyga lemianti operacijos baigties sǟkmň. 
Antrasis parametras- tai praneġimo perdavimo technologija ir su ja susijusios rizikos, neigiamai 

veikianļios PGO junginiȎ operacinǟs parengties ir komunikacinǟs trukmǟs rodiklius. Ġiuo metu LKJP laivuose 

naudojama IRRS, skirta PGO, yra sudaryta iġ kompiuterio, radijo modemo ir radijo stoties. Kompiuteriuose 

yra Ǳdiegta operacinǟ sistema, specializuotos programinǟs Ǳrangos skirtos praneġimȎ siuntimui ir papildomiems 
specifiniams darbams atlikti bei kompiuterio antivirusinǟ programa. Sistema pritaikyta siȎsti praneġimus 

naudojant kariniȎ praneġimȎ standartŃ ACP127. Tai 16 eiluļiȎ praneġimȎ formatas, arba kitaip dar vadinamas 

pagrindiniu praneġimȎ formatu, yra standartinis kariġkos radiogramos formatas naudojamas NATO ġalyse. 
Gauti praneġimai kompiuteryje iġsaugojami tekstinǟs rinkmenos formatu ir yra perskaitomi teksto redagavimo 

programine priemone. Standartizuoto formato praneġimus galima raġyti bet kuriame kompiuteryje, kuriame 

yra Ǳdiegta teksto redagavimo programa, o tai daroma, siekiant paspartinti informacijos apsikeitimo greitǱ, nes 
vienu metu galima sukurti kelis skirtingȎ poreikiȎ praneġimus PGO metu, vǟliau juos Ǳraġant Ǳ neġiojamŃ 

laikmenŃ ir perneġant Ǳ IRRS kompiuterǱ, kurio pagalba praneġimai iġsiunļiami. Taļiau naudojant iġorines 

laikmenas tekstiniȎ praneġimȎ perneġimui, ypaļ naudojant kompiuterius, kurie nepriklauso IRRS, atsiranda 

didelǟ tikimybǟ, kad kuris nors kompiuteris gali bȊti uģkrǟstas ir kartu su tekstiniais praneġimais bus perneġtas 
kompiuterinis virusas Ǳ IRRS kompiuterǱ taip jǱ uģkreļiant. Problema daģniausiai yra susijusi ne su paļiu virusu 

ir jo patekimu Ǳ sistemŃ, o su nuolatinio monitoringo ir operatyvios reakcijos nebuvimo rizika. Jeigu visi 

kompiuteriȎ ir ryġiȎ tinklai yra Ǳdiegti panaudojant fiksuotos lokalios sistemos arba dislokacines technologijas, 
IT personalui bȊna sudǟtinga reaguoti Ǳ fiksuojamus incidentus, nes reikalingas kontaktinis darbas incidento 

Ǳvykio vietoje. BȊtent dǟl to, mokslininkai J. Balthrop, S. Forrest (2004), pagrindiniais integruotȎ ryġiȎ sistemȎ 

privalumais mobilumŃ, reakcijos Ǳ incidentŃ trukmǟs sumaģinimŃ.  

Treļiasis parametras - tai operatyvus reagavimas Ǳ incidentus bei nuolatinio monitoringo funkcionalumo 
uģtikrinimas. Siekiant kuo labiau apsaugoti nuo galimos ģmogiġkos klaidos, uģkrǟsti IRRS kompiuterǱ, 

perneġant kenkǟjiġkŃ programinň ǱrangŃ nuo uģkrǟsto kompiuterio ir taip iġvedant laivŃ iġ rikiuotǟs, reikalingas 

savalaikis IRRS kompiuterio programinǟs Ǳrangos naujinimas. PastarŃjŃ funkcijŃ gali atlikti, tik paskirtas LKJP 
vado Ǳsakymu vykdyti papildomas funkcijas prie savo pareigȎ, karys, kuris privalo ne reļiau kaip kartŃ per 

mǟnesǱ kompiuterio operacinň sistemŃ ir antivirusinň programŃ atnaujinti aktualiausios versijos naujinimo 

paketais ir faktiġkai egzistuojanļia naujausios versijos virusȎ atpaģinimo apraġȎ duomenȎ baze. Siekdamas 
Ǳdiegti naujinimus paskirtas sistemos administratorius privalo kartŃ per mǟnesǱ fiziġkai apeiti visȎ laivȎ ir LKJP 

ryġiȎ centro kompiuterius ir Ǳdiegti naujinimus rankiniu bȊdu Ǳ kiekvienŃ darbo stotǱ atskirai, nes IRRS yra 

visiġkai autonominǟ, neturinti prieigos prie interneto ar vidaus telekomunikacinio tinklo. Kadangi LKJP laivai 

vykdo jiems priskirtas uģduotis ir savo nuolatinǟs dislokacijos vietoje bȊna tik neturint uģduoļiȎ, o paskirtas 
sistemos administratorius taip pat vykdo jam paskirtas kasdienines uģduotis ir jo tarnybos vieta nǟra toje 

paļioje vietoje kaip LKJP flotilǟs laivȎ, apeiti visus sistemos kompiuterius vienu metu kartŃ per mǟnesǱ tampa 

labai sudǟtinga. Tokia IRRS aptarnavimo forma yra neefektyvi laiko ir kitȎ iġtekliȎ atģvilgiu, kas neuģtikrina 
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sistemos saugumo dǟl tiksliniȎ veiksmȎ atlikimo fragmentiġkumo, todǟl yra maģinamas operacinǟs parengties 

atitikimo rodiklis bei  didinamos incidentȎ ġalinimo trukmǟs rizikos. 
Siekiant minimizuoti visas aukġļiau iġanalizuotas rizikas, siekiant Ǳgyvendinti komunikacijos procesŃ 

bei jo efektyvȎ valdymŃ PGO metu bei teikiant logistinio aprȊpinimo paslaugas, uģduotyse dalyvaujantiems 

laivams reikalingas tarpusavio ryġys, ryġys su aprȊpinimo laivu bei ryġys su kranto tarnybomis, todǟl remiantis 
NATO sukarintȎ kompiuteriniȎ tinklȎ architektȊra bei ryġio sistemȎ heterogeniġkumo savybǟmis (2 pav.), 

galima ieġkoti technologiniȎ IRRS modernizavimo galimybiȎ, kai sistemos komponuojamos  iġ skirtingȎ, 

taļiau tarpusavyje integruotȎ elementȎ, susiejanļiȎ Ǳ vienŃ visumŃ lokalizuotas fiksuoto ryġio sistemas su 

mobiliomis ryġio sistemomis, kaip tai parodyta 2 paveiksle.  
 

 
2 pav. Paieġkos ir gelbǟjimo darbuose taikomo taktinio tinklinio valdymo  procesȎ ir sistemȎ 

heterogeniġkumas 
Ġaltinis: Karkkainen, A. (2015). Developing cyber security architecture for military networks using cognitive 

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

 

Kaip teigia A. Karkkainen (2015), tokios sukarintos taktinǟs komunikacijos ir tinklaveikos sistemos 

pasiģymi itin iġplǟtotomis fiksuotomis ir lokaliomis sisteminǟmis integracijomis, o mobilieji tinklai nǟra 

plaļiai paplitň, nors operaciniame lygmenyje mobiliȎjȎ tinklȎ panaudojimas padidintȎ tinklaveikos 
efektyvumŃ ir sumaģintȎ komunikaciniȎ vǟlinimȎ rizikas, kas galǟtȎ padidinti PGO  efektyvumŃ. Dislokacijos 

lygio ryġiȎ tinklai daģniausiai yra miġraus tipo, atitinkantys keleto fiksuotȎ tinklȎ apjungimŃ radijo ryġiu. 

Tokios integruotos sistemos taip pat yra susijusios ir su sistemȎ prieģiȊros problemomis, didelǟmis darbȎ 
atlikimo vǟlinimo rizikomis, dǟl ko susidaro grǟsmǟs uģduotis pradǟti vǟliau ir sumaģinti operatyvinǱ 

pasirengimo rodiklǱ daliniui ar junginiui. 

Apibendrinant, galima teigti, kad komunikacijos kanalo uģtikrinimas standartus atitinkanļiomis ir 

saugiomis ryġio priemonǟmis yra vienas iġ sǟkmingȎ paieġkos ir gelbǟjimo darbȎ uģduoļiȎ Ǳgyvendinimo 
veiksniȎ, todǟl IRRS yra keliami ne tik architektȊriniai, taļiau ir kibernetinǱ saugumŃ bei slaptumŃ 

uģtikrinantys technologiniai sprendimai. Pagrindģiant IRRS svarbŃ logistiniams gelbǟjimo ir paieġkos darbȎ 

procesams galima iġskirti ġiȎ sistemȎ heterogeniġkumo savybes, sŃlygojanļias ryġio sistemȎ technologinǟs 
realizacijos Ǳvairovň bei jȎ nuolatinǟs prieģiȊros ir monitoringo sudǟtingumŃ, todǟl siekiant operatyviai 

reaguoti Ǳ IRRS incidentus esant leidģiamam rizikos laipsniui rekomenduojama Ǳ ryġio sistemas Ǳtraukti didesnǱ 

kiekǱ moderniȎ mobiliojo ryġio duomenȎ perdavimo technologijȎ. 
 

3. LKJP IRRS modernizavimo siȊlymai ir ekonominis pagrindimas 

Analizuojant LKJP laivuose ir JGKC ǱdiegtŃ integruoto ryġio sistemŃ, buvo nustatyta, kad sistema 

realizuota ACP127 standarto pagrindu. Todǟl ġi sistema gali bȊti atvaizduota taip, kaip parodyta 3 paveiksle. 
Matoma, kad nuolatinis ryġys, uģtikrinantis ne tik specialaus formato praneġimȎ perdavimŃ, taļiau ir 

elektroninio paġto bei telefono ryġǱ, egzistuoja sausumoje tarp LKJP ġtabo jei JGKC. Tai reiġkia, kad ryġys su 

kiekvienu iġ uģduotyje ir/ar operacijoje dalyvaujanļiȎ laivȎ yra palaikomas ACP127 protokolu uģtikrinant ryġǱ 

Ăsiuntǟjas ï gavǟjasñ tokiu technologiniu principu: siuntǟjas iġsiunļia praneġimŃ, o jǱ gauna visi tinkle 
registruoti radijo taġkai, taļiau adresatas pats atsirenka sau adresuotŃ praneġimŃ. Taļiau eilinis vartotojas negali 

atkoduoti praneġimo be operatoriaus pagalbos, vadinasi operatorius turi deġifruoti ir atrinkti sau adresuotus 

praneġimus pagal adresatŃ ir gavǟjŃ bei perduoti jǱ atsakingiems darbuotojams. Ġiame technologiniame procese 
galima iġskirti du esminius rizikos veiksnius: operatoriaus ģmogiġkoji elgsena ir praneġimo vǟlavimas dǟl 

papildomo jo apdorojimo. Akivaizdu, kad tokiu technologiniu principu veikianti sistema sukuria praneġimo 

Ăvǟlinimoñ veiksnǱ dǟl ģmogiġkosios elgsenos veiksniȎ ir operatyvaus praneġimo atrinkimo. Toks algoritmas 

sulǟtina PGO veiksmus. Kitas principinis technologinis eksploatuojamos IRRS trȊkumas yra tas, kad siunļiami 
tik koduoti tekstiniai praneġimai, nǟra galimybǟs naudotis elektroninio paġto, tiesioginiȎ pokalbiȎ kanalȎ bei 

multimedija ģinuļiȎ galimybǟs, kurios sudarytȎ prielaidas perduoti ne tik tekstinň, taļiau ir grafinň informacijŃ 

apie PGO objektŃ. 
 

Statika 

Dinamika 

Dalinys Koordinacinis centras Flotilǟ Sensoriai 

Fiksacija  
Dislokacija  

Mobilumas  
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3 pav. Eksploatuojamos ir modernizuotos LKJKP IRRS palyginimas 

 

ArchitektȊrinis modernizavimas gali bȊti Ǳgyvendintas konfigȊruojant VPN technologija veikianļiŃ 
sistemŃ. Saugumo rizikas didinanti taikoma technologinǟ saugumo uģtikrinimo tvarka formuoja poreikǱ 

modernizuoti esamŃ sistemŃ siekiant iġvengti atvejȎ, kai IRRS kompiuteris lieka neaptarnautas. Vienas iġ 

potencialiȎ bȊdȎ bȊtȎ sujungti visus IRRS kompiuterius Ǳ vienŃ domenŃ Ǳdiegiant papildomŃ ryġiȎ ǱrangŃ, tokiŃ 

kaip 3G/4G marġrutizatorius, ir palydovinio ryġio INMARSAT ǱrangŃ taip sukuriant LKJP laivuose ir 
stacionariame ryġiȎ centre virtualȎ privatȎ (VPN) tinklŃ, kurio technologinǟs charakteristikos sudaro 

galimybes greitai iġplǟsti organizacijos kompiuterinǱ tinklŃ, pasinaudojant pasauline interneto infrastruktȊra. 

Tam nereikia ieġkoti skirtosios linijos nuo padalinio iki padalinio, nes abiejuose padaliniuose pakanka, kad 
bȊtȎ po VPN ǱrenginǱ su interneto prieiga (3 pav.). LKJP ryġiȎ centre papildomai Ǳdiegus atnaujinimȎ tarnybinň 

stotǱ, kurio pagalba bȊtȎ galima nuolatos atnaujinti Ǳ ġǱ tinklŃ sujungtas darbo stotis, bȊtȎ taupomi tokie 

iġtekliai, kaip sistemos administratoriaus neefektyvus darbo laikas keliaujant bei naudojamos transporto 

priemonǟs eksploataciniai kaġtai. Vadinasi, VPN technologijos architektȊriniu pagrindu bȊtȎ Ǳgyvendintas 
nuolatinio monitoringo ir operatyvaus reagavimo Ǳ incidentus principas.  

DuomenȎ perdavimo technologijos modernizavimas bȊtȎ pagrǱstas - STANAG5066 standarto Ǳdiegimu 

LKJP IRRS. Ġis protokolas apima SIS (Subnet Interface Service) protokolŃ, kuris leidģia programai prisijungti 
prie HF modemo per STANAG 5066 serverǱ naudojant TCP/IP  protokolus. STANAG 5066 yra pagrindinis 

NATO radijo protokolas HF duomenȎ perdavimui. ǰdiegus IRRS su STANAG 5066 atsiranda galimybǟ HF 

radijo tinkle naudoti IP protokolu naudojamas paslaugas, siȎsti\gauti elektroninius laiġkus, kas yra labai svarbu 
sǟkmingam kariniȎ operacijȎ planavimui ir vykdymui. Tokia IRRS turi aukġļiausiŃ informacijos apsaugos 

lygǱ, nuotolinio valdymo ir stebǟjimo funkcijas, ACP127 sistemȎ palaikymŃ. ǰdiegus ġǱ standartŃ sudaroma 

galimybǟ radijo ryġiu siȎsti ne tik ACP127 formatuotus praneġimus, taļiau taip pat elektroninius laiġkus, 

naudoti tiesioginiȎ pokalbiȎ kanalus, naudoti failȎ persiuntimo paslaugas, kas sudarytȎ galimybes multimedija 
informacijos perdavimui, o tai, savo ruoģtȎ, padidintȎ informacijos perdavimo apie PGO objektŃ operatyvumŃ, 

jos turinio, buvimo vietos geografinǱ vaizdinǱ suvokimo lygǱ (3 pav.).  

LJKP PGO metu naudojamos IRRS modernizavimo kaġtai rengiant projektŃ skaiļiuojami priklausomai 
nuo techninǟs Ǳrangos gamintojo siȊlomos Ǳrangos, todǟl nǟra grieģtai finansiġkai apibrǟģiami, taļiau siekiant 

pateikti ekonominǱ siȊlomo projekto pagrindimŃ yra vadovaujamasi sukuriamos pridǟtinǟs vertǟs bei 

finansinio optimizavimo principu, todǟl gautos finansinǟs ekonominǟs naudos vertinǟs iġraiġkos pagrindu 
galima kituose etapuose rengiant projektŃ modeliuoti galimos Ǳrangos komplektacijŃ. Ekonominio pagrindimo 

rodikliai pateikiami  1 lentelǟje.   

Analizuojant ekonomiġkumo rodiklius, paģymǟtina tai, jog skaiļiuojant ekonominǱ pagrindimŃ ir 

vadovaujantis konfidencialios informacijos nevieġinimo Ǳsipareigojimu, yra naudojami apytikriai rodikliai, 
kurie taikant ġǱ modelǱ gali bȊti keiļiami konkretaus projekto kontekste, o vieno darbuotojo etatas yra laikomas 

lygiu 8 h/parŃ. Taikant chronologinǟs stebǟsenos metodŃ bei vertinant 1 lentelǟje iġskirtus rodiklius sudarytas 

LKJP GPO metu naudojamos IRRS technologinio modernizavimo projekto ekonominio pagrindimo modelis. 
1 lentelǟ 

LJKP IRRS  rodikliȎ palyginimas prieġ ir po modernizavimo 
Rodikliai, matavimo vnt. Reikġmǟ 

Praneġimo perdavimo trukmǟ Prieġ  Po 

Vidutinis paros praneġimȎ skaiļius PGO ir pratybȎ metu 110 praneġimȎ 110 praneġimȎ 

Vidutinis laivȎ skaiļius, dalyvaujantis vienoje PGO ir pratybose 3 laivai 3 laivai 

Vidutinǟ operatoriaus vieno praneġimo identifikavimo trukmǟ  5 s  0s 

Vidutinǟ vieno operatoriaus vieno praneġimo apdorojimo trukmǟ  90 s 60 s 

Vidutinis PGO praneġimȎ apdorojimo laikas, tenkantis operatoriui 11000 s =>3,05 h/parŃ => 

0,38 etato 

6600 s => 1,8 h/parŃ 

 => 0,23 etato 

Sistemos monitoringas ir parengtumas 
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Rodikliai, matavimo vnt. Reikġmǟ 

Kompiuterizuotos Ǳrangos kiekis (laivuose ir KJP ġtabe) 30 kompiuteriȎ 30 kompiuteriȎ 

Aptarnavimo trukmǟ vieno kompiuterio parengties uģtikrinimui 4 h 1 h 

Kompiuterio programinǟs Ǳrangos naujinimȎ periodiġkumas  1 k. per mǟnesǱ 1 k. per mǟnesǱ 

Programinǟ Ǳrangos naujinimȎ diegimo trukmǟ per mǟnesǱ 27*4 h=108 h 1 h. 

Papildoma kelionǟs trukmǟ Ǳ fizinň Ǳrangos buvimo vietŃ 21 h  6 h.  

Laivo buvimo dislokacijos vietoje tikimybǟ 65% 80% 

Aptarnavimo laiko sŃnaudos per mǟnesǱ 150,38 h/mǟn. (6,8 h/d.) 8,4 h/mǟn. (0,38 h/d.) 

Ġaltinis: KJP veiklos dokumentai, ataskaitos, 2012 ï 2018 m. laikotarpiu 

Remiantis atliktais skaiļiavimais ir rezultatais, galima apibendrinti, kad, pagrindiniai eksploatuojamos  
LKJP IRRS, naudojamos GPO metu, Ǳdiegto ACP127 standarto privalumai ï tai itin aukġtas saugumo 

uģtikrinimas, pakankamai nesudǟtingas technologinis Ǳgyvendinimas ir Ǳrangos aptarnavimo paprastumas, 

taļiau esminiais trȊkumais iġskiriami daugiaformatǟs informacijos perdavimo galimybiȎ ribojimas, padidinta 
duomenȎ perdavimo kanalȎ uģsikimġimo rizika ir/ar operatoriaus, skirstanļio praneġimus adresatams, ģemas 

darbo produktyvumas, sŃlygojantys praneġimȎ vǟlavimŃ, kas turi tiesioginǱ poveikǱ GPO rezultatyvumo 

sumaģǟjimui. Vienas esminiȎ eksploatuojamos IRRS trȊkumȎ ï tai dideliȎ laiko kaġtȎ reikalaujantis techninis 

kompiuterizuotȎ taġkȎ aptarnavimas, kurǱ sudaro nuolatinis monitoringas, antivirusinǟs programinǟs Ǳrangos 
bei operacinǟs sistemos atnaujinimas, ypaļ LKJP flotilǟs laivuose, kuriȎ eksploatacinis intensyvumas 

priklauso nuo pratybȎ vykdymo sezoniġkumo. Nedidelio eksploatacinio intensyvumo periodu, Ǳvertinus LKJP 

laivȎ flotilǟs dalyvavimŃ tarptautinǟse uģduotyse, vidutiniġkai per mǟnesǱ prieģiȊrai ir aptarnavimui Ǳdiegta 
integruoto radijo ryġio sistema reikalauja 150,38 darbo val., kas prilygsta 0,85 darbuotojo etatui. 

Technologiġkai modernizavus LJKP IRRS,. technologinio sprendimo ekonominiam modeliavimui pasiȊlyto 

modelio ekonominis efektas siekia vidutiniġkai 1 etatu dirbanļio darbuotojo atlygio per 1 darbo mǟnesǱ vertň. 
Modernizacijos sukuriamas PGO veiksmingumo padidinimo efektas sudaro sutrumpǟjňs praneġimo 

perdavimas, kas leidģia sutaupyti 1,25 val. kiekvieno laive dirbanļio operatoriaus darbo laikŃ, kas sŃlygoja 

operatyvesnǱ praneġimo apdorojimŃ bei operatyvumo padidǟjimŃ. PGO veiksmingumo poģiȊriu taip pat 

atsiģvelgiama Ǳ tai, kad per 1 parŃ PGO gali sutrumpǟti 1,25 val., kas reiġkia didesnň ģmogaus gyvybǟs 
iġsaugojimo tikimybň. Saugumo poģiȊriu, uģtikrinant nuolatinǱ monitoringŃ ir atnaujinimus iġ vartotojȎ darbo 

vietos rizikos sumaģinimo pozicijos 90% padidintȎ saugumŃ IRRS. 

 
Iġvados 

1. ApibȊdinus IRRS reikġmň vykdant gelbǟjimo ir paieġkos darbȎ koordinavimŃ bei teikiant 

logistinǱ aprȊpinimŃ modernizavimo poreikio poģiȊriu, galima teigti, kad remiantis NATO, ES, 

nacionaliniais bei vidiniais LKJP PGO bei jȎ metu teikiamo logistinio aprȊpinimo procedȊras 

reglamentuojanļiais teisǟs aktais, IRRS yra vienas svarbiausiȎ logistinǟs grandinǟs funkcionavimŃ 

uģtikrinanļiȎ elementȎ, kurio pagrindu yra vykdoma komunikacija tarp operacijoje dalyvaujanļiȎ 

kariniȎ laivȎ, Ǳskaitant ir aprȊpinimo laivŃ bei sausumos dalinius, konkreļiai koordinavimo centro 

bei kitȎ atsakingȎ LR institucijȎ. Nuo IRRS veikimo efektyvumo ir operatyvumo priklauso 

pasirengimo operacijoms parametrai, informacijos ir duomenȎ saugumas bei PGO rezultatyvumas. 

2. Remiantis IRRS heterogeniġkumo savybǟmis, NATO operacinǟs parengties rodiklio 

perspektyviniais parametrais bei technologijȎ teikiamomis galimybǟmis ir eksploatuojamos LJKP 

IRRS, architektȊriniais, duomenȎ perdavimo bei sisteminǟs prieģiȊros parametrais, siȊlomas 

technologinis modernizavimo projektas, kurio paskirtis- sumaģinti ar visiġkai eliminuoti duomenȎ 

praradimo, neteisǟto panaudojimo rizikas ir maksimaliai padidinti PGO ir logistinio aprȊpinimo 

komunikacinǱ koordinacinǱ efektyvumŃ bei PGO rezultatyvumŃ. 

3. Iġanalizavus LKJP PGO metu naudojamos IRRS architektȊrinǱ, duomenȎ perdavimo bei 

nuolatinio monitoringo parametrȎ rinkinǱ, buvo nustatyta, kad eksploatuojama IRRS architektȊroje  

duomenȎ perdavimui yra naudojamas ACP127 protokolas, uģtikrinantis minimaliŃ duomenȎ 

praradimo rizikŃ, taļiau pasiģymintis ģemu produktyvumu praneġimo perdavimo trukmǟs bei tinklo 

kolizijȎ poģiȊriu. Siekiant didinti PGO rezultatyvumŃ, neprarandant saugumo ir praneġimo praradimo 

rizikos rodikliȎ, buvo pasiȊlytas IRRS modernizavimo projektas, pagrǱstas VPN tinklo architektȊra 

bei duomenȎ perdavimo technologija, standartizuota pagal STANAG 5066, kas uģtikrina 

perduodamo praneġimo ǱvairiatipiġkumŃ ir sumaģina praneġimo perdavimo trukmň, maģinant 

ģmogiġkȎjȎ klaidȎ rizikŃ. ǰgyvendinus modernizavimo projektŃ, praneġimo perdavimo trukmǟ 

sumaģǟja ir tai leidģia sutaupyti 1,25 val. operatoriaus darbo, o tai sŃlygoja operatyvesnǱ praneġimo 
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apdorojimŃ bei operacinio rodiklio padidǟjimŃ. PGO rezultatyvumo poģiȊriu taip pat atsiģvelgiama Ǳ 

tai, kad per 1 parŃ PGO gali sutrumpǟti 1,25 val., kas reiġkia didesnň ģmogaus gyvybǟs iġsaugojimo 

tikimybň. Saugumo atģvilgiu modernizacija, uģtikrinant nuolatinǱ sistemos monitoringŃ ir 

atnaujinimŃ, vartotojȎ darbo vietos saugumo rizikas praktiġkai eliminuotȎ, kas pastarȎjȎ vietȎ 

saugumŃ leistȎ padidinti iki 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 message delivery 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 nature of maintenance 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 

technologies and supplementary messaging standard results in shortened information transmission time and the time 
allocated for assuring system preparedness criterion is significantly reduced. 
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TARPTAUTINIO JȉRȍ KARINIO JUNGINIO LOGIS TINIO APRȉPINIMO 

TECHNOLOGIJOS POVEIK IO OPERACINǞS PARENGTIES LYGIUI VERTINIM AS 
 

Elena Valionienǟ, Rima Mickienǟ 

Lietuvos aukġtoji jȊreivystǟs mokykla, Mykolo Romerio universitetas 
Anotacija 

Ġiuo tyrimu siekiama Ǳvertinti tarptautinio karinio junginio aprȊpinimo technologijos ǱtakŃ operacinei parengļiai, 

sprendģiant karo laivȎ aprȊpinimo kuru technologijos problemŃ. Remiantis tyrimo rezultatais, galima teigti, kad padidinus 

karo laivȎ aprȊpinimo kuru technologinio proceso naġumŃ, sumaģǟja laivȎ bunkeriavimo operacijȎ trukmǟ. Tai padidina 

viso karinio junginio operacinǟs parengties lygǱ bei uģtikrina atitiktǱ naujai Ǳsigaliojusiems tarptautiniams normatyvams. 

Reikġminiai ģodģiai: tarptautinis karinis junginys, aprȊpinimo logistika jȊroje, operacinǟs parengties rodiklis. 

 

ǰvadas 
Siekiant visapusiġko Lietuvos kariuomenǟs integravimosi Ǳ NATO aljansŃ ir iġlaikant aukġtŃ parengties 

lygǱ dalyvavimui tarptautinǟse operacijose, aktualu nuolat stebǟti ir vertinti kovines galimybes, gebǟjimus bei 

technologinň bazň bei plǟtoti jŃ pagal nustatytus strateginius tikslus. Atsiģvelgiant Ǳ NATO standartus ir juose 

apibrǟģtus reikalavimus uģduotims vykdyti  atitinkamai pagal uģduoties specifiġkumŃ yra komplektuojami 

skirtingos sudǟties tarptautiniai kariniai junginiai, kuriȎ atliekamos uģduotys gali bȊti tiek trumpalaikǟs, tiek 
ir ilgalaikǟs, todǟl junginio aprȊpinimo atsargomis jȊroje technologiniam procesui yra keliami itin aukġti 

reikalavimai, o aprȊpinimo proceso operacinǟs parengties rodiklis yra vienas iġ kariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ 

pasirengimo vykdyti uģduotis rodikliȎ. BȊtent dǟl tokiȎ prieģasļiȎ yra aktualu vertinti tarptautinio junginio 
logistinio aprȊpinimo jȊroje technologinio proceso bei jo tobulinimo sŃsajas su operacinǟs parengties rodiklio 

atitikties tarptautiniams normatyvams pokyļiais.  

Tyrimo objektas: tarptautinio junginio ġtabo laivo aprȊpinimo jȊroje operacinǟ parengtis. 

Darbo tikslas: vertinti ġtabo laivo tarptautinio junginio aprȊpinimo jȊroje operacinň parengtǱ 
modernizuojant aprȊpinimo technologijŃ. 

Darbo uģdaviniai:  

1. ApibȊdinti tarptautinio junginio aprȊpinimo jȊroje proceso specifikŃ. 
2. Analizuoti tarptautinio junginio ġtabo laivo aprȊpinimo technologinio proceso trukmň, 

priklausomai nuo junginyje esanļiȎ laivȎ technologiniȎ parametrȎ; 

3. ǰvertinti tarptautinio junginio ġtabo laivo operacinǟs parengties rodiklio pokyļius priklausomai nuo 
technologinio aprȊpinimo kuru Ǳrangos sprendimo.  

Teorinǟje dalyje apibȊdinant tarptautinio junginio aprȊpinimo jȊroje technologijas bei jȎ teisinǱ 

reglamentavimŃ ir technologinǱ ǱgyvendinimŃ taikomas mokslinǟs literatȊros metodas: analizuojami teisǟs 

aktai ir technologinǟ mokslinǟ literatȊra. Empirinǟje dalyje siekiant Ǳvertinti pagrindinius technologinius 
tarptautinio karinio junginio aprȊpinimo jȊroje technologijȎ parametrus bei nustatyti jȎ tobulinimo galimybes, 

taikomos laivo teorijos ir sandaros analitinǟs iġraiġkos. Operacinis laivo aprȊpinimo pasirengimas Ǳvertinamas 

operacinio aprȊpinimo pasirengimo rodikliu, remiantis tarptautiniais dokumentais reglamentuojama 
apskaiļiavimo metodika. 

 

1. Tarptautinio junginio aprȊpinimo jȊroje operacinǟs parengties ir technologijȎ sŃsajos 

Lietuvos kariuomenǟs struktȊrai bȊdinga tarptautiniu mastu pripaģinta struktȊra, sudaryta iġ Ǳvairaus 

dydģio ir paskirties kariuomenǟs vienetȎ. Lietuvos kariuomenň sudaro keturiȎ rȊġiȎ pajǟgos: sausumos, oro, 

jȊrȎ, specialiȎjȎ operacijȎ pajǟgos bei atskirieji vienetai (brigados, pulkai, batalionai, flotilǟs, valdybos, 

junginiai, tarnybos, departamentai ir pan.). Analizuojant technologinio aprȊpinimo kuru proceso jȊroje 
technologinio patobulinimo ǱtakŃ operacinei parengļiai, paģymǟtina, kad apsiribojama LR Kraġto apsaugos 

KariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ (toliau KJP) situacijos analize (Lietuvos Respublikos kraġto apsaugos sistemos 

organizavimo ir karo tarnybos Ǳstatymas, 1998). KJP sudaro ǱvairȊs funkciniai padaliniai: karo laivȎ flotilǟ, 
jȊros ir pakranļiȎ stebǟjimo tarnyba, logistikos tarnyba, povandeniniȎ veiksmȎ komanda, mokymo centras, 

jȊrȎ gelbǟjimo koordinavimo centras. Karo laivȎ flotilǟ yra pagrindinis KJP struktȊrinis elementas, 

Ǳgyvendinant NATO Aljanso tarptautines uģduotis jȊroje, kurio pagrindinǟs funkcijos yra ġalies teritorinǟs 

jȊros ir iġimtinǟs ekonominǟs zonos kontrolǟ, apsauga ir gynyba, povandeninǟs ir virġvandeninǟs aplinkos 
stebǟjimas ir kontrolǟ, iġminavimo operacijos, paramos teikimas institucijoms vykdanļioms antiteroristines 

operacijos jȊroje, laivybos apsauga ir kontrolǟ, paieġkos ir gelbǟjimo operacijos, tarġos likvidavimo darbȎ jȊros 

rajone organizavimas, koordinavimas ir vadovavimas. Ġias funkcijas KJP laivai turi sugebǟti vykdyti ne tik 
kaip atskiri vienetai, bet ir junginyje. Junginio dalyvavimas uģduotyje yra susijňs su tam tikros trukmǟs 

iġplaukimu iġ jȊrȎ uosto, todǟl atliekant Ǳvairias uģduotis bȊtina uģtikrinti junginio aprȊpinimŃ uģduotims 
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Ǳvykdyti reikalingomis atsargomis (KariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ standartinǟs veiklos procedȊros, 2015). Taigi, KJP 

veikla apima nuolatinius veiksmus, vykdomus jȊroje, todǟl logistinis aprȊpinimo procesas yra aktualus 
trumpalaikiuose ir ilgalaikiuose plaukimuose, kuriȎ metu vykdomos nacionalinǟs ir tarptautinǟs uģduotys. 

Analizuojant tarptautiniȎ junginiȎ aprȊpinimo atsargomis problematikŃ, ypatingai svarbus tarptautinio 

junginio sampratos apibrǟģimas, kadangi tarptautinio junginio ir tarptautiniȎ uģduoļiȎ vykdymas yra susijňs 
su skirtingȎ technologiniȎ parametrȎ Ǳranga, jȊrȎ uostȎ infrastruktȊros tinkamumu tarptautinǟms uģduotis 

vykdyti bei kitomis technologinǟs ir organizacinǟmis lokalios dislokacijos vietos sŃlygomis (Board on army 

science and technology, 2014). Vykdant Aljanso sutartyje apibrǟģtus Ǳsipareigojimus, karinǟs jȊrȎ pajǟgos, 

kaip ir bet kuris kitas Lietuvos Respublikos Kraġto apsaugos funkcinis vienetas, turi bendradarbiauti su 
atitinkamomis NATO bei ES valstybiȎ institucijomis planuojant bendrŃ gynybŃ, tarptautines operacijas ir jas 

vykdant, o Ǳgyvendinant numatytus bendradarbiavimo tikslus yra numatytos kolektyvinǟs gynybos, reagavimo 

Ǳ krizes ir kitos operacijos.  
Lietuvos Respublikos Kraġto apsaugos ministro Ǳsakyme Nr. V-484 (2017) nustatyti technologinio 

pasirengimo dalyvauti tarptautinǟse KJP uģduotyse kriterijai (1 pav.): 

1. NATO uģduotims aprobuotȎ laivȎ skaiļius. Rodiklis, kuriuo vertinamas parengtȎ laivȎ skaiļius 

pagal nustatytus tarptautinius karinǟs laivybos reikalavimus. Tokie laivai gali dalyvauti tarptautinǟse 
operacijose ir misijose kartu su sŃjungininkȎ pajǟgomis, NATO greito reagavimo pajǟgose ir ES kovinǟse 

grupǟse. 

2. Kolektyvinǟs veiklos suderinamumo su NATO standartais lygis. ApibȊdina, ar koviniai vienetai 
yra tinkamai aprȊpinti suderinta su NATO ginkluote, ar ǱgulȎ veiksmai ir atliekamos procedȊros yra identiġkos 

ir atitinka NATO standartizacijos normatyvus. Tai yra svarbu planuojant kariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ finansavimŃ, 

procedȊrȎ tobulinimŃ bei administracinǱ vertinimŃ.  
3. LaivȎ ǱgulȎ vidutinio plaukiojimo per metus santykinis rodiklis, kuris yra vertinimas lyginant su 

minimaliu NATO standartizacijos reikalavimu ir nusako, koks Ǳgulos profesinis pasirengimas ir kokios yra 

Ǳgytos praktinǟs uģduoļiȎ vykdymo kompetencijos, uģtikrinanļios tarptautiniȎ uģduoļiȎ sǟkmingŃ 

ǱgyvendinimŃ.  
4. AprȊpinimo atsargomis rodiklis. Atsargos pagal aprȊpinimo klases, esanļios KJP kariniuose 

vienetuose, yra prilyginamos bȊtinȎ atsargȎ kiekiui nustatytos trukmǟs ir apimties operacijoms vykdyti, todǟl 

aprȊpinimas atsargomis junginiui esant jȊroje yra vienas iġ svarbiausiȎ pasirengimo tarptautiniȎ uģduoļiȎ 
vykdymui vertinimo rodikliu. 

 
1 pav. Parengties kriterijai 

Ġaltinis: Lietuvos Respublikos Kraġto apsaugos ministro Ǳsakymas, 2017, V-484 

 

KariniȎ tarptautinio junginio laivȎ logistinis aprȊpinimas yra skirstomas pagal aprȊpinimo klases 
(KariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ standartinǟs veiklos procedȊros, 2015): maisto atsargos ir ekipuotǟ, kanceliarinǟs 

priemonǟs, kuras ir tepalai, remonto paslaugos, amunicija. Atliekant tarptautinio junginio aprȊpinimo 

technologinius procesus kiekvienŃ laivŃ aprȊpinant atskirai yra reikalingos didesnǟs laiko sŃnaudos, taļiau 
vienu metu atlikti aprȊpinimo procedȊras visiems junginio laivams reikalingi pakankami aptarnaujanļio ġtabo 

laivo technologiniai parametrai (Harabuda, 2016). Daģniausiai, planuojant logistines aprȊpinimo operacijas, 

pagrindinǟs atsargos, maistas, ekipuotǟ, kanceliarijos priemonǟs, amunicija, yra suplanuojamos visam 

uģduoties laikotarpiui, numatant potencialiai Ǳmanomas situacijas dǟl iġoriniȎ nenumatytȎ veiksniȎ. Dǟl 
sudǟtingo skysļiȎ perpumpavimo technologiniȎ sistemȎ konstrukcijȎ bei jȎ talpos, gǟlo vandens, kuro bei 

tepalȎ atsargos neǱmanoma suplanuoti visam uģduoties laikotarpiui, todǟl tarptautiniȎ uģduoļiȎ metȎ 

periodiġkai ġios atsargos turi bȊti papildomos artimiausiuose uģduoties rajonui uostuose (2 pav.). 
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2 pav. Technologinio aprȊpinimo jȊroje proceso etapai 

Ġaltinis: Harabuda, 2016) 

 

AprȊpinimo atsargomis procesas yra nenutrȊkstamas viso uģduoties vykdymo laikotarpio metu, todǟl 
pagal atitinkamŃ procedȊrŃ kiekvienos uģduoties vykdymo dienos pabaigoje atliekamas aprȊpinimo proceso 

planavimas, o po planavimo procedȊros technologiġkai aprȊpinimo procesas yra sudarytas iġ keleto esminiȎ 

etapȎ: pozicijos aprȊpinimo procesui uģǟmimas, aprȊpinimo procedȊrȎ vykdymas, grǱģimas Ǳ pradinň junginio 
padǟtǱ (2 pav., Truba et al., 2014). Jeigu nustatomas nepakankamas atsargȎ likutis, tai aprȊpinimo laivas 

pasipildo atsargomis artimiausiame uoste per numatytŃ periodŃ.  

Technologinio pasirengimo aprȊpinant tarptautinǱ junginǱ atsargomis apibendrinantieji rodikliai- tai 
operacinis pajǟgumas ir laivo autonomiġkumo rodikliai. Laivo autonomiġkumo rodiklio ypatumas yra tas, kad 

jis turi bȊti skaiļiuojamas visiems junginio laivams, siekiant Ǳvertinti reikalingo aprȊpinimo kuru kiekǱ. Laivo 

autonomiġkumo rodiklis remiasi atlikto kuro suvartojimo normȎ tyrimo rezultatais ir yra apskaiļiuojamas 

pagal (1) formulň (Hunter, 2014). 
 

q = 
qats

q1
 (1) 

ļia: q ï laivo autonomiġkumas, paros; q
ats

 ï kuro atsargos, l; q
1
ï kuro sunaudojimas, atitinkantis faktinǱ 

eksploatacinǱ greitǱ, l/val.. 
Operacinio pajǟgumo rodikliu, apskaiļiuojamu pagal (2) formulň, Ǳvertinamas aprȊpinimo (ġtabo) laivo 

pasirengimŃ tiekti atsargas tarptautiniam junginiui jȊroje. Operacinis pajǟgumas yra tikimybǟ, kad aprȊpinimo 

sistema yra parengta tiekimui bet kuriuo reikalingu laiko momentu junginiui atliekant uģduotǱ (Hunter, 2014). 

         Op=
tbudǟjimo

tbudǟjimo+tatsargȎ papildymo
 

(2) 

ļia: Op ï operacinis pasirengimas; tbudǟjimo ï tai tiekimo aprȊpinimo sistemos budǟjimo laikas, apibȊdinantis 
aprȊpinimo sistemos realistiġkumŃ; tatsargȎ papildymo ï tai aprȊpinimo sistemos neveikimo laikotarpis, 

apibȊdinantis bendrŃ atsargȎ papildymo iki pilno operacinio pasirengimo trukmň.  

Siekiant Ǳvertinti operacinio pajǟgumo rodiklio pokyļius keiļiant aprȊpinimo technologinǱ 
ǱgyvendinimŃ, analizuojama tik standartinǟ aprȊpinimo procedȊros situacija ir laikoma, kad aprȊpinimo 

procesui Ǳgyvendinti yra palankios meteorologinǟs sŃlygos ir pats aprȊpinimo procesas technologiġkai vyksta 

sklandģiai ir avarinǟs grupǟs veiksmai nǟra reikalingi (3 pav.)  

 
3 pav. Chronometraģinis technologinio aprȊpinimo proceso etapȎ iġdǟstymas 

Ġaltinis: Hunter, 2014 

 

Remiantis aprȊpinimo proceso ataskaitȎ rinkiniais, galima sudaryti standartinǟs tarptautinio karinio 

junginio aprȊpinimo jȊroje uģduoties metu procedȊros trukmǟs vertinimo algoritmŃ (3 pav.), iġskiriant 
reglamentuotas ir praktikoje nusistovǟjusias procedȊrȎ ir procesȎ normas (tokias, kaip atvykimo Ǳ pozicijŃ, 

pasiruoġimo, Ǳrangos sujungimo bei atjungimo operacijos, junginio laivo grǱģimas Ǳ pozicijŃ) ir kintamos 

procedȊros trukmǟs, priklausomos nuo junginyje sukomplektuotȎ laivȎ techniniȎ parametrȎ. Suminǟ 
aprȊpinimo technologinio proceso operacijȎ vykdymo trukmǟ yra ilgesnǟ nei aprȊpinamo laivo suminǟ 

trukmǟ, o aprȊpinimo kuru technologinǟ operacija abiejuose laivuose yra vykdoma lygiagreļiai, todǟl yra 
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vienas iġ svarbiausiȎ operacinio pajǟgumo rodiklio pokyļiams turinļiȎ veiksniȎ. (3 pav.). Operacinio 

pasirengimo rodiklis yra tiesiogiai priklausomas nuo aprȊpinimo kuru procedȊros trukmǟs. Atlikus aprȊpinimo 
kuru tarptautinǟs karinǟs uģduoties jȊroje metu technologinio proceso trukmǟs vertinimŃ esant standartinǟms 

aplinkybǟms, buvo nustatyta, kad  operacinio pasirengimo rodikliui poveikǱ turi technologinis sprendimas, 

sudarantis aprȊpinimo laivui technologines galimybes uģduoties metu junginio laivus aprȊpinti kuru ir gǟlu 
vandeniu ne po vienŃ, o du laivus iġ karto, todǟl tyrimo tikslinǟ metodika yra orientuota Ǳ aprȊpinimo kuru 

trukmǟs minimizavimŃ ((3), (4) formulǟs).  

 
 T!,= tAL>Tjunginio laivo= tjunginio laivo (3) 

 T!,   Ÿ     minTAL

 
, kai taprȊpinimo vykdymas

AL ŸmintaprȊpinimo vykdymas
AL  (4) 

Tyrimo dizainas pateikiamas 4 paveiksle, palyginant faktinǱ operacinio pasirengimo rodiklǱ aprȊpinant 

kuru po vienŃ junginio laivŃ ir prognozuojamŃ operacinio pasirengimo rodiklǱ, aprȊpinant kuru du junginio 

laivus vienu metu. Taikant operacinio pasirengimo rodiklio analitinň iġraiġkŃ bei remiantis aprȊpinimo Ǳrangos 
technologinǟmis savybǟmis, galima teigti, kad sumaģinus bendrŃ operacinio pasirengimo trukmň, atsargȎ 

papildymo trukmǟ padidǟtȎ, todǟl ġis rodiklis yra bendrai apibȊdinantis viso aprȊpinimo proceso efektyvumŃ. 

 

 
4 pav. Operacinio pasirengimo rodiklio tyrimo algoritmas 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Apibendrinant tarptautinio junginio aprȊpinimo kuru jȊroje technologinio sprendimo poveikǱ operacinio 
pasirengimo rodiklio reikġmei, paģymǟtina, kad aprȊpinimo jȊroje procesas yra grieģtai reglamentuotas 

tarptautiniais, nacionaliniais ir vidiniais teisǟs aktais, vykdomas vadovaujantis procedȊriniais dokumentais. 

Operacinǟs parengties dalyvauti tarptautinio junginio uģduotyse rodiklis priklauso nuo kiekvieno etapo ir jo 
metu vykdomȎ technologiniȎ operacijȎ trukmǟs, o kiekvieno proceso operacijos yra vykdomos nuosekliai arba 

lygiagreļiai pagal grieģtai apibrǟģtŃ algoritmŃ, operacijȎ Ǳvykdymo rezultatŃ grieģtai dokumentuojant. 

Analizuojant technologinǱ aprȊpinimo procesŃ jȊroje aprȊpinimo laivui esant inkaruotoje pozicijoje, buvo 
nustatyta, kad operacinǟs parengties rodiklio padidǟjimui lemiamos Ǳtakos turi technologinǟs galimybǟs 

aprȊpinimo procesŃ vykdyti lygiagreļiai keliems junginio laivams. 

 

2. Tarptautinio junginio aprȊpinimo jȊroje operacinǟs parengties vertinimas 

Analizuojant tarptautiniȎ junginiȎ aprȊpinimo problematikŃ remiamasi LR KJP atveju ir 

disponuojamais materialiaisiais iġtekliais. Karo laivȎ flotilň sudaro ġie funkciniai padaliniai: patruliniȎ laivȎ 

divizionas (toliau PL); prieġmininiȎ laivȎ divizionas (M); pagalbiniȎ laivȎ ir kateriȎ divizionas (PU). 
Analizuojant tarptautinǟse Aljanso uģduotyse dalyvaujanļiȎ junginio laivȎ aprȊpinimo kuru ir gǟlu vandeniu 

pokyļius 2013-2017 m. laikotarpiu, nustatyta, kad tarptautinǟse uģduotyse aprȊpinimo procedȊrȎ poreikiui 

bȊdinga didǟjimo tendencija (5 pav. a) ir vidutinis metinis absoliutus pokytis siekia 400 t kuro. Poreikis 
aprȊpinti gǟlu vandeniu didǟja lǟļiau, ir vidutiniġkai per metus laivai, dalyvaujantys tarptautinio junginio 

uģduotyse, sunaudoja 135 t gǟlo vandens daugiau. AprȊpinimo tepalu ir provizija bȊdingas poreikio didǟjimas 

(5 pav. b): vidutinis kasmetinis poreikio didǟjimo metinis absoliutusis pokytis sudaro 0,26 t, aprȊpinimo 

provizija vykdant tarptautines junginio uģduotis vidutinis kasmetinis absoliutus pokytis ïpo 0,063 t.  
 

Faktinis operacinis aprȊpinimo pajǟgumas 

GalimȎ technologiniȎ pajǟgumȎ vertinimas 

Prognozuojamas operacinis aprȊpinimo pajǟgumas 

TurimȎ technologiniȎ pajǟgumȎ vertinimas 

Faktinis operacinis aprȊpinimo 
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a) b) 

5 pav. KJP laivȎ aprȊpinimas, tonomis: (a) kuru ir gǟlu vandeniu; (b) tepalu ir provizija 
Ġaltinis: KJP metinǟs atskaitos 2013-2017 m. 

 

Vertinant tarptautinio karinio jȊrȎ flotilǟs junginio laivȎ techninius duomenis (1 lentelǟ), nustatyta, kad 

nors KJP flotilň sudaranļiȎ prieġmininiȎ laivȎ diviziono laivȎ techninǟs savybǟs yra skirtingos, taļiau ġie laivai 

daģnai komplektuojami Ǳ vienŃ junginǱ, nes dǟl laivȎ ilgio bei ploļio parametrȎ laivȎ autonomiġkumas skiriasi 
tik dvejomis paromis, o dǟl techniniȎ galimybiȎ ir gramzdos galima vykdyti veiklŃ panaġiuose plaukiojimo 

regionuose. 

1 lentelǟ 

Tarptautinio kariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ junginio naudojamȎ laivȎ techninǟs charakteristikos 
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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 55,26 28,87 40 300/80 7,20 6 7 

AL N42 64,40 12,17 25,6 4,60 238,0 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 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

KJP aprȊpinimo laivas ġtabas N42 yra vadovavimo ir aprȊpinimo laivas prieġmininiȎ laivȎ divizione. 

N42 yra laivas-vadavietǟ, iġ kurio vadovaujama mokymams ir operacijoms jȊroje, laivas vykdo minȎ paieġkŃ 
ir nukenksminimŃ bei aprȊpina laivus ir karo laivȎ flotilň. Laivas priskiriamas ĂVidar" klasǟs laivams, kurie 

gali gabenti didelǱ kiekǱ vandens, kuro, maisto ir kitȎ atsargȎ, reikalingȎ kitiems, didesnio masto operacijose 

dalyvaujantiems, laivams, nes jie gali papildyti atsargas nesugrǱģdami Ǳ uostŃ. Taip taupomos kuro sŃnaudos 

ir operacijȎ laikas. Laivas gali aptarnauti jȊroje 8-10 laivȎ. Daģniausiai ġis laivas atlieka uģduotis junginiuose, 
veikianļiuose ġiaurǟs Europos vandenyse, kur vykdomos iġminavimo operacijos jȊroje, dalyvaujant NATO 

ġaliȎ tarptautiniuose mokymuose ir  pratybose su NATO partneriais. Laivo autonomiġkumas yra 30 parȎ ir 5-

8 kartus virġija ġǱ kitȎ tarptautinio junginio laivȎ rodiklǱ. ǰdiegta aprȊpinimo kuru bei gǟlu vandenius 
technologinǟs sistema sudaro galimybň vienu metu teikti aprȊpinimŃ tik vienam laivui, todǟl planuojama ġiame 

laive atnaujinti technologinň kuro tiekimo ǱrangŃ, kad galima bȊtȎ vienu metu kuru aprȊpinti du laivus.  

Vertinant tarptautinio junginio uģduoties metu aprȊpinimo technologinǱ procesŃ, aprȊpinimo procesȎ 

jȊroje planavimo trukmǟ nǟra Ǳskaiļiuojama. Viena vertus, tai yra preliminarus etapas, sudarantis prielaidas 
tinkamai pasiruoġti aprȊpinimo procesui. Kita vertus, planavimo procedȊra vykdoma informacinǟje sistemoje, 

ir yra pakankamai optimizuota trukmǟs poģiȊriu. Planavimas yra viena iġ bȊtinȎjȎ sŃlygȎ, kuri turi bȊti 

iġpildyta, kad technologinis aprȊpinimo kuru jȊroje procesas galǟtȎ vykti, ir planavimo procesas operacinio 
pajǟgumo rodiklio poģiȊriu yra vykdomas laivo autonomiġkumo periodo metu. 

Analizuojant viso tarptautinio junginio, atliekanļio uģduotis jȊroje, autonomiġkumŃ, remiantis laivȎ 

autonomiġkumo rodikliais ir aprȊpinimo proceso technologiniais procedȊriniais parametrais, galima viso 
tarptautinio junginio autonomiġkumŃ Ǳvertinti taip, kaip parodyta 2 lentelǟje. Kiekvieno laivo autonomiġkumo 

ir kuro talpos rodikliai bei aprȊpinimo planavimo taisyklǟs, apibrǟģtos KariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ standartinǟs veiklos 

procedȊrose (2015), sudaro prielaidŃ teigti, kad kuro poreikis susidaro tada, kai laivo talpose yra maģiau nei 

50% kuro atsargȎ, ir bendras viso junginio autonomiġkumo rodiklis tada siekia 3-5 paras, iġskirtiniais atvejais 
ï 6 paras. Toks vidutiniȎ kuro sŃnaudȎ chronometraģinis iġdǟstymas leidģia daryti prielaidŃ, kad daģniausiai 

praktikoje formuojamo junginio aprȊpinimo procesas vyksta kiekvienŃ parŃ. Remiantis bendro junginio 

autonomiġkumo rodikliu galima teigti, kad aprȊpinimo procesas uģduoties metu yra vykdomas kasdien, o 
aprȊpinimo laivo atsargȎ papildymas yra vykdomas kas 3ï5 uģduoties vykdymo paras, kai aprȊpinti kuru 

reikia daugiau nei vienŃ laivŃ, tai vienos atsargȎ talpyklos eksploatacinis periodas trunka 2 paras.  
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2 lentelǟ 

Tarptautinio karinio junginio bendras autonomiġkumo rodiklis 
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    
                  
AprȊpinimas, t  7 48 35 7  48 7 35  48 7 7 75  7 7 

Jotvingis 
sŃnaudos, t/parŃ 

7,2 7,2 7,2 7,2 7,2  7,2 7,2 7,2  7,2 7,2 7,2 7,2  7,2 7,2 

Bendras sunaudo-
tas kuro kiekis, t 

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

Atsargos, 238 t 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% 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Apskaiļiavus laivȎ aprȊpinimo kuru dviejȎ savaiļiȎ, t.y. 14 parȎ, tarptautinio junginio kuro poreikio 
dinamikŃ, galima matyti, kad nors aprȊpinimo laivo techniniai parametrai sudaro galimybes iġteklius papildyti 

2 kartus per 14 parȎ, egzistuojanļios normatyvinǟs teisinǟs standartizacijos normos siekiant maģinti iġtekliȎ 

stokos rizikŃ nenumatytomis aplinkybǟmis reglamentuoja kuro iġtekliȎ papildymŃ tris kartus per tŃ patǱ 

periodŃ. Analizuojant bendrŃ aprȊpinimo poreikio dinamikŃ tarptautiniame junginyje uģduoties metu, galima 
matyti, kad remiantis planavimo procedȊromis, aprȊpinimo procesas turi tam tikrŃ cikliġkumŃ, kuris 

fiksuojamas periodu T=14 parȎ (6 pav.). Dǟl to galima lanksļiai ir optimaliai planuoti iġteklius. 

 

 
6 pav. AprȊpinimo kuru poreikio vidutinis pasiskirstymas uģduoties vykdymo metu 14 parȎ periodu 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
Remiantis aprȊpinimo proceso dokumentacijos ir ataskaitȎ duomenis, iġ aprȊpinimo laivo Ǳ kitus laivus 

kuras perduodamas 6 barȎ slǟgiu. Vadovaujantis priimamo kuro kokybǟs sertifikatu kuro faktinis tankis 

priǟmimo metu yra 0,860 g/l, todǟl kuro tekǟjimo greitis iġ aprȊpinimo laivo Ǳ aprȊpinamo laivo rezervuarus 
yra lygus 1,343 m/s. Kadangi aprȊpinimas kuru yra vykdomas 50 mm spindulio vamzdģiu, tai vamzdģio 

skerspjȊvio plotas yra 0,00785 mĮ. Remiantis ġiais technologiniais aprȊpinimo kuru jȊroje parametrais, 

apskaiļiuota, kad iġ aprȊpinimo laivo kuras paduodamas Ǳ aprȊpinamus kuru laivus 10,55 mį/h sparta. 
Analizuojant aprȊpinimo kuru trukmǟs skaiļiavimȎ rezultatus (3 lentelǟ), nustatytas laivȎ aprȊpinimo kuru 

technologinio kuro perdavimo iġ laivo Ǳ laivŃ proceso operacijȎ trukmǟs pasiskirstymas, ir galima teigti, kad 

aprȊpinimas kuru yra pakankamai ilgas procesas, galintis trikdyti standartiniȎ kariniȎ procedȊrȎ vykdymŃ, 

ypatingai veikiant nenumatytais atvejais ir nenumatytomis aplinkybǟmis. 
3 lentelǟ 

AprȊpinimo kuru procedȊrȎ vidutinǟ trukmǟ 
Laivas Kuro talpa m3 AprȊpinimo procedȊros trukmǟ, h 

Prieġ mininis (M1) 31,236 2,96 
Prieġ mininis (M3) 62,996 5,97 
PL (P2) 15,846 1,50 
PL Patrulinis (P1) 62,7 5,94 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Atsiģvelgiant Ǳ junginio laivȎ aprȊpinimo kuru procedȊros trukmň, galima apskaiļiuoti faktinǱ 

aprȊpinimo laivo operacinio pasirengimo rodiklǱ bei prognozuojamŃ rodiklǱ, kuris skaiļiuojamas remiantis 
prielaida, kad modernizuota aprȊpinimo kuru sistema vienu metu sudaro sŃlygas aptarnauti du laivus. 

Paģymǟtina, kad siekiant pademonstruoti technologinǟs modernizacijos svarbŃ operaciniam pasirengimui, 

analizuojama tik aprȊpinimo kuru procedȊros trukmǟ, kadangi kitos procedȊros yra fiksuotos teisiniuose 
procedȊros vykdymo reglamentuose ir nekinta dǟl kuro sistemos technologiniȎ parametrȎ pakeitimo.  
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Faktinio ir prognozuojamo operacinio pasirengimo rodiklio duomenys pateikti 4 lentelǟje.  

4 lentelǟ 

Tarptautinio junginio laivȎ aprȊpinimo kuru jȊroje operacinio pasirengimo rodiklis 

AprȊpinimo trukmǟ, h 
Paros 

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    

                  

AprȊpinimo laikas, h 0 0,76 5,19 3,79 0,76  5,19 0,76 3,79  5,19 0,76 0,76 8,2  0,76 0,76 
Prognozuojamas 

aprȊpinimo laikas, h 
0 0,76 3,68 3,03 0,76  3,68 0,76 3,03  3,68 0,76 0,76 4,54  0,76 0,76 

Faktinis Op (0,91) 120/(120+10,5)=0,92  72/(72+9,74)=0,88  96/(96+14,93)=0,87  0,98 
Prognozuojamas Op (0,94) 120/(120+8,23)=0,94  72/(72+7,74)=0,91  96/(96+9,74)=0,91  0,98 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

Apibendrinant operacinio pasirengimo rodiklio reikġmes (4 lentelǟ), galima teigti, jog pagal 
standartinǟmis sŃlygomis vykdomos aprȊpinimo procedȊros 14 parȎ trukmǟs vieno periodo pasiskirstymŃ, 

empirinis operacinio pasirengimo rodiklis yra lygus 0,91. Iġanalizavus galimybes sutrumpinti aprȊpinimo 

trukmǟs laikŃ ir technologiġkai aprȊpinimo procesŃ vykdant lygiagreļiai dviem laivams, operacinio 
pasirengimo rodiklio prognozuojama reikġmǟ padidǟtȎ iki 0,94. Galima daryti iġvadŃ, jog aprȊpinimo kuru 

tarptautinio karinio junginio laivȎ jȊroje proceso efektyvumo padidinimas sudarytȎ sŃlygas padidinti 

operacinio pasirengiamumo rodiklǱ maģiausiai 3%, neatsiģvelgiant Ǳ kitȎ technologinio proceso vykdymo 
operacijȎ trukmň. 

 

Iġvados 

1. Tarptautinio karinio junginio aprȊpinimo atsargomis jȊroje vykdant tarptautines uģduotis procesui 
bȊdinga itin grieģta specialiosios karinio junginio operacinǟs parengties vertinimo metodika, taikoma vertinant 

galimybň dalyvauti tarptautinǟse karinǟse operacijose. Ġioje metodikoje aprȊpinimo atsargomis santykinis 

rodiklis yra vienas iġ keturiȎ kariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ pasirengimo vykdyti tarptautines uģduotis rodikliȎ, kuriuo 
remiantis yra Ǳvertinama kariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ galimybǟ Ǳgyvendinti NATO aljanso Ǳsipareigojimus.  

2. Iġanalizavus Lietuvos kariuomenǟs kariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ ġtabo laivo tarptautinio junginio jȊroje 

aprȊpinimo procesŃ, nustatyta, kad 2013ï2017 m. laikotarpiu aprȊpinimo kuru ir gǟlu vandeniu poreikis 
didǟja, atitinkamai didǟjant ir tarptautiniȎ uģduoļiȎ skaiļiui bei jȎ trukmei, o laivȎ aprȊpinimo procesui 

keliami reikalavimai grieģtǟja technologiniȎ aprȊpinimo proceso naġumo didinimo poģiȊriu. 

3. ǰvertinus Lietuvos kariuomenǟs kariniȎ jȊrȎ pajǟgȎ ġtabo aprȊpinimo laivo tarptautinio junginio 

jȊroje aprȊpinimo technologinio proceso operacinio pasirengimo faktinǱ ir prognozuojamŃ rodiklǱ bei 
remiantis technologiniȎ operacijȎ analizǟs rezultatais buvo nustatyti ribiniai junginio laivȎ autonomiġkumo 

taġkai bei pagrǱsta prielaida, kad didinant laivȎ aprȊpinimo kuru proceso naġumŃ ir kuru aprȊpinant ne vienŃ, 

o du laivus vienu metu, galima operacinǟs parengties rodiklǱ padidinti maģiausiai 3 procentais. Toks rodiklis 
atitinka esamus tarptautinio karinio junginio aprȊpinimo laivui keliamus operacinǟs parengties normatyvus.  
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ASSESSMENT OF THE IMPACT OF INTERNATIONAL COMPOUNDóS LOGISTICS PROVISIONING 

TECHNOLOGY  ON LEVEL OF THE OPERATIONAL PREPAREDNE SS  

 

Summary 

The operational capacity indicator is one of the indicators of the maritime navy's compoundôs readiness to carry out 

the special naval tasks. Depend on this reason it is important to assess the relationship between the process of logistic 

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 objectives are: 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 changes in the operational 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 interpretation of the 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 fuel supply changes. 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 distinguished. The 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 increasing the conformity to the international standards. 
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SANDǞLIAVIMO PROCESO BALTI JOS LOGISTIKOS CENTRO ĠALDYTUVE  

TECHNOLOGINIS VERTIN IMAS  
 

Saulius Lileikis, Vilius Rubinas 

Lietuvos aukġtoji jȊreivystǟs mokykla 

 
Anotacija 

Dǟl didǟjanļios ġaldytȎ maisto produktȎ apyvartos Baltijos logistikos centro ġaldytuve svarbu numatyti geresnes 

sandǟliavimo apimļiȎ technologines galimybes. Tyrimo objektu pasirinktos sandǟliavimo proceso technologijos Baltijos 

logistikos centro ġaldytuve. Prieġ numatant bei Ǳvertinant minǟtas sandǟliavimo proceso Baltijos logistikos centro 
ġaldytuve tobulinimo technologines galimybes straipsnyje teikiama atlikta Baltijos logistikos centro ġaldytuvo krovos 

procesȎ technologinǟs situacijos analizǟ. Ġiai analizei ir vertinimui taikyti tyrimo metodai ï mokslinǟs literatȊros analizǟ, 

Baltijos logistikos centro veiklos rodikliȎ analizǟ, statistinǟ analizǟ, technologiniȎ operacijȎ analizǟ, chronometrinis 

stebǟjimas, lyginamoji analizǟ, PERT metodas, prognozavimas. 

REIKĠMINIAI ĢODĢIAI: logistikos centras, ġaldytuvas, sandǟliavimas, technologija. 

 

ǰvadas 

Tyrimo problemos aktualumas. Sparļiai tobulǟjanļios technologijos logistikos sektoriuje leidģia 

palaikyti aukġtŃ kroviniȎ kokybň gabenimo ir sandǟliavimo metu. Kur gamyba specializuota, neiġvengiami 

tolimieji veģimai. KroviniȎ veģimo paslaugas teikiantys verslininkai turi garantuoti didģiausiŃ operacijȎ 

ekonomiġkumŃ. Veģimo efektyvumo didǟjimas maģina kroviniȎ saugojimo iġlaidas, o saugojimo sandǟliuose 
efektyvumo didinimas uģtikrina aukġtŃ kroviniȎ saugumo laipsnǱ laukiant, kol jie bus iġveģti (Baublys, 2016). 

Skirtingi produktai reikalauja skirtingȎ laikymo sŃlygȎ, kartais specifiniȎ, kad krovinys iġlaikytȎ savo 

kokybň. Kuo geresnǟs kroviniȎ transportavimo ir laikymo sŃlygos, tuo maisto produktas bus ġvieģesnis ir 
kokybiġkesnis. 

Tinkamas aplinkos sŃlygas palaikantys sandǟliȎ Ǳrengimai turi veikti sklandģiai, kad nebȊtȎ pakitňs 

temperatȊros diapazonas ir produktai nesugestȎ. Pakitus maisto ģaliavȎ laikymo sŃlygoms atitinkamoje terpǟje 
spǟjň iġplisti mikroorganizmai maisto produktuose gali sugadinti didelň dalǱ krovinio. Todǟl ypaļ svarbus 

ġaldytȎ maisto produktȎ sandǟliavimo proceso aspektas ï maisto kontrolǟ. 

Dǟl didǟjanļios ġaldytȎ maisto produktȎ apyvartos Baltijos logistikos centro ġaldytuve svarbu 

aktualizuoti geresnes sandǟliavimo apimļiȎ technologines galimybes. 
Tyrimo objektas ï sandǟliavimo proceso technologijos Baltijos logistikos centro ġaldytuve. 

Straipsnio tikslas ï numatyti sandǟliavimo proceso Baltijos logistikos centro ġaldytuve tobulinimo 

technologines galimybes. 
Tyrimo uģdaviniai: 

1. Analizuoti krovos procesȎ Baltijos logistikos centro ġaldytuve technologinň situacijŃ. 

2. ǰvertinti krovos procesȎ Baltijos logistikos centro ġaldytuve tobulinimo technologines galimybes. 
Tyrimo metodai: mokslinǟs literatȊros analizǟ, Baltijos logistikos centro veiklos rodikliȎ analizǟ, 

statistinǟ analizǟ, technologiniȎ operacijȎ analizǟ, chronometrinis stebǟjimas, lyginamoji analizǟ, PERT 

metodas, prognozavimas. 

Metodologinǟ nuostata ï verslo Ǳmonǟs tvarios veiklos filosofija, kuri nurodo atsakingai derinti bei 
integruoti socialinius, technologinius, ekonominius bei ekologinius verslinǟs veiklos kriterijus. 

Straipsnio struktȊra. StraipsnǱ sudaro du skyriai: krovos procesȎ Baltijos logistikos centro ġaldytuve 

technologinǟ situacija ir krovos procesȎ minǟtame ġaldytuve tobulinimo technologinǟs galimybǟs. 
 

Krovos procesȎ Baltijos logistikos centro ġaldytuve technologinǟ situacija 

Baltijos logistikos centro ġaldytuvo sandǟliavimo technologiniame procese krovos operacijos 

atliekamos dalyvaujant skirtingoms transporto rȊġims. Geleģinkelio transporto ir autotransporto krova vyksta 
krovos rampose. Minǟtame ġaldytuve kroviniȎ krova skirstoma Ǳ krovinio priǟmimŃ iġ jȊriniȎ refriģeratoriniȎ 

konteineriȎ ant automobiliniȎ platformȎ ir sunkveģimiȎ su refriģeratoriais, ir Ǳ krovinio iġdavimŃ Ǳ 

refriģeratorinius vagonus, konteinerius ant platformȎ ir sunkveģimius su refriģeratoriais. 
Analizuojant kroviniȎ krovos procesȎ Baltijos logistikos centro ġaldytuve technologinň situacijŃ, 

atliktas chronometrinis stebǟjimas, fiksuojant ġaldytuvo krovos operacijȎ pradģios ir pabaigos laikŃ. Stebǟtos 

kroviniȎ priǟmimo ir iġdavimo operacijos (Ăinñ / Ăoutñ). 
Nuo transporto priemonǟs techniniȎ charakteristikȎ priklauso technologinio apdorojimo procesȎ 

trukmǟ. Paletuotas (ġaldytas) krovinys Baltijos logistikos centro ġaldytuve kraunamas iġ 3 rȊġiȎ refriģeratoriniȎ 
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jȊriniȎ konteineriȎ. 1 lentelǟje pateiktos centre ant platformȎ kraunamȎ pagrindiniȎ refriģeratoriniȎ 

konteineriȎ techninǟs charakteristikos. 
1 lentelǟ 

RefriģeratoriniȎ jȊriniȎ konteineriȎ charakteristikos 

Tipas 
Iġoriniai gabaritai (m) 

TȊris (m3) 
EURO paleļiȎ 

talpa (vnt.) 
Maks. 

pakrova (kg) 
Palaikoma 
temperatȊra ilgis plotis aukġtis 

20ó pǟdȎ 6,06 2,044 2,60 28,31 10 20 800 

-25/+25 C 40ó pǟdȎ 12,19 2,438 2,59 57,76 20 25 500 

40ó pǟdȎ HC 12,19 2,440 2,90 66,37 20 25 900 

Ġaltinis: UAB ĂBalthanañ. (2012). Bendra konteineriȎ-ġaldytuvȎ techninǟ charakteristika. Prieiga per internetŃ: 

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

 

KroviniȎ krova ġaldytuve vyksta iġ/Ǳ sunkveģimius su refriģeratoriais. StandartiniȎ Ǳmonǟje kraunamȎ 

autotransporto priemoniȎ techninǟs charakteristikos nurodytos 2 lentelǟje. 

2 lentelǟ 

Refriģeratorinio autotransporto techninǟs charakteristikos 

Tipas 

Vidaus matmenys 
(mm) 

EURO 

paleļiȎ 
talpa  

Naudingas 
tȊris (m3) 

Maks. 
pakrova (t) 

Palaikoma 
temperatȊra 

ilgis plotis aukġtis 
33 86 24 -25 °C /+25 °C 

Puspriekabǟ 13350/13620 2430/2480 2570/2700 

Ġaltinis:  UAB ĂEurodatañ. (2018). Transportas. Prieiga per internetŃ: <http://www.eurodata.lt>. 

 

Iki Baltijos logistikos centro ġaldytuvo yra nutiesta geleģinkelio linija (vǟģǟ ï 1520 mm ploļio). Ġaldyta 
produkcija kraunama Ǳ refriģeratorinius (izoterminius) vagonus. 3 lentelǟje ï ġiȎ vagonȎ techninǟs 

charakteristikos. Ġaldytas krovinys kraunamas izoterminiame vagone tik iġdavimo procese. 

3 lentelǟ 

Refriģeratorinio vagono techninǟs charakteristikos 
Vidiniai iġmatavimai (mm) 

Naudingas tȊris 
(m3) 

Leistina 

pakrova 
(t) 

EURO paleļiȎ 
talpa  

Palaikoma 
temperatȊra ilgis plotis aukġtis 

17650 2500 2400 108 46 44 -25 °C /+25 °C 

Ġaltinis: UAB ĂVPA Logisticsñ. (2018). KraunamȎ izoterminiȎ vagonȎ iġmatavimai. Klaipǟda: UAB ĂVPA Logisticsñ. 

 

Siekiant nustatyti sandǟliavimo proceso probleminius punktus, atliktas transporto priemoniȎ priǟmimo 
ir iġdavimo operacijȎ stebǟjimas. Pasirinktas 2018 m. balandģio 16ï20 d. laikotarpis. Ġaldytuvo kroviniȎ 

priǟmimo proceso operacijȎ (Ăinñ) laikas minǟtu laikotarpiu pateiktas 4 lentelǟje. 

4 lentelǟ 

Krov os vieneto priǟmimo (Ăinñ) operacijȎ vidutinis laikas 

ǰvykis Priǟmimo operacijos 

Laikas Darbo 
trukmǟ 
(min) 

2018-04-16 2018-04-17 2018-04-18 2018-04-19 2018-14-20 

OperacijȎ trukmǟ (min) 

0 ï 1 A Iġkrovimas Ǳ ġaltŃ dokŃ 2 2 2 2 2 2 

1 ï 2 B Krovinio ruoġimas 1 2 1,5 2 2 1,7 

1 ï 4 C ProduktȎ identifikavimas 2 2 2 1,5 2 1,9 

2 ï 3 D Suvedimas Ǳ sistemŃ 1 1,5 1,5 1 1 1,2 

4 ï 3 E Suveģimas Ǳ kamerŃ 2 2 2,5 2 2 2,1 

3 ï 5 F Sudǟjimas Ǳ stelaģus 3 3 3 3 3 3 

Ġaltinis: UAB ĂVPA Logisticsñ. (2018). BLC ġaldytuvo pamainȎ darbȎ ataskaita. Klaipǟda: UAB ĂVPA Logisticsñ. 

 

Centre krautȎ paletuotȎ kroviniȎ svoris priklauso nuo ġaldyto krovinio rȊġies. Ģuvies ir kitȎ 

sandǟliuojamȎ produktȎ dǟģiȎ svoris ï skirtingas. 5 lentelǟje pateikiama centre kraunamȎ paleļiȎ su kroviniu 
svorio statistika. 

5 lentelǟ 

Krovos vieneto svorio statistika 

KroviniȎ rȊġis 
Paletǟs su kroviniu svoris (kg) 

Maģiausias Vidutinis Didģiausias 

Ģuvis 500 850 1200 

Kiti produktai 300 700 1200 

Ġaltinis: UAB ĂVPA Logisticsñ. (2018). BLC ġaldytuvo pamainȎ darbȎ ataskaita. Klaipǟda: UAB ĂVPA Logisticsñ. 
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Krovinio iġdavimo proceso stebǟjimo laikotarpiu apskaiļiuota vidutinǟ kiekvienos operacijos darbo 

trukmǟ technologiġkai apdorojant krovos vienetŃ. 6 lentelǟje pateikiama krovos vieneto iġdavimo (Ăoutñ) 
operacijȎ trukmǟ. 

6 lentelǟ 

Krovos vieneto iġdavimo (Ăoutñ) operacijȎ laikas 

Ivykis Iġdavimo operacijos 

Laikas 
Darbo 

trukmǟ 
(min) 

2018-04-16 2018-04-17 
2018-
04-18 

2018-04-19 2018-04-20 

OperacijȎ trukmǟ (min) 

0 ï 1 A ProduktȎ identifikavimas 1 1 1,5 1 1 1,2 

1 ï 2 B Krovinio iġǟmimas iġ stelaģȎ 2 2 2 2,5 2,5 2,2 

1 ï 4 C DuomenȎ suvedimas Ǳ sistemŃ 1 1 1,5 1 1 1,2 

2 ï 3 D Krovinio suveģimas Ǳ ġaltŃ dokŃ 2 2 2 2 2 2 

4 ï 3 E Krovinio ruoġimas 2 2 1,5 2 2 1,9 

3 ï 5 F Krova Ǳ transporto priemonň 2 2 2 2 2 2 

Ġaltinis: UAB ĂVPA Logisticsñ. (2018). BLC ġaldytuvo pamainȎ darbȎ ataskaita. Klaipǟda: UAB ĂVPA Logisticsñ. 

 

Ġaldytuvo kroviniȎ krovos pirmadienio ï penktadienio pamainos trukdavo po 12 valandȎ (nuo 8 val. iki 
20 val.). Pakrovos darbams atlikti sudaromi krovos planai, kuriuose suraġyti planiniai duomenys apie 

planuojamŃ krauti krovinǱ. Autokrautuvai paskirstomi sandǟliavimo operacijoms pagal tipŃ. 1 paveiksle 

autokrautuvȎ operacijȎ trukmǟs dalis palyginama su kitomis operacijomis. 

 
1 pav. Vieno krovos vieneto priǟmimo ir iġdavimo operacijȎ autokrautuvais trukmǟs dalis 

Ġaltinis: UAB ĂVPA Logisticsñ. (2018). BLC ġaldytuvo pamainȎ darbȎ ataskaita. Klaipǟda: UAB ĂVPA Logisticsñ. 

 

Technologiniame sandǟliavimo procese krovos operacijos yra labai svarbios. 50 % sandǟliavimo 

operacijȎ atliekama autokrautuvais. Operacijos yra transporto priemoniȎ krova, transportavimas ġaldytuve, 
kroviniȎ nuleidimas/uģkǟlimas ant stelaģȎ. 

Tinklinis grafikas vaizduoja operacijȎ Baltijos logistikos centro ġaldytuve tvarkŃ ir eiliġkumŃ. 

Apskritimuose nurodytas anksļiausias ir vǟliausias ǱvykiȎ laikas, taip pat rezervas. Laiko rezervas rodo, kiek 
laiko gali bȊti uģdelsti Ǳvykiai. Daugiausia ǱvykiȎ, neturinļiȎ laiko rezervo, yra kritiniuose keliuose, dǟl kuriȎ 

gali kilti krovos prastovos rizika. Pateiktuose kroviniȎ krovos procesȎ tinkliniuose grafikuose PERT metodu 

nustatyti kritiniai keliai (grafikuose paģymǟti paryġkintomis rodyklǟmis). Straipsnio autoriȎ sudarytas 
ġaldytuvo krovos vieneto priǟmimo proceso tinklinis grafikas ï 2 paveiksle. 
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2 pav. Ġaldytuvo priǟmimo proceso tinklinis grafikas 

 

Krovinio priǟmimo proceso kritinis kelias eina per Ǳvykius 0,1,4,3,5. Krovinio priǟmimo ir iġdavimo 

operacijose rodyklǟs tarp ǱvykiȎ ģymi operacijas ir jȎ trukmň. Priǟmimo procese kritinis kelias (Lkr) stebǟtu 

laikotarpiu truko 8,9 min (534 s). Lkr buvo ilgesnis 1,3 minutǟs uģ trumpiausiŃ keliŃ (7,6 min). KroviniȎ 
priǟmimo proceso Ǳvykiai, neturintys rezervo, yra iġkrova Ǳ ġaltŃ dokŃ, suveģimas Ǳ kamerŃ, sudǟjimas Ǳ 

stelaģus. 3 paveiksle ï straipsnio autoriȎ sudarytas ġaldytuvo iġdavimo proceso tinklinis grafikas. 

 

 
3 pav. Ġaldytuvo iġdavimo proceso tinklinis grafikas 

 

Analizuojant kroviniȎ iġdavimŃ stebǟtu laikotarpiu nustatyta, kad Ǳvykiai, neturintys laiko rezervo, yra 

krova Ǳ transporto priemonň ir duomenȎ suvedimas Ǳ sistemŃ. Krovos vieneto iġdavimo operacijȎ sekoje 

paģymǟtas kritinis kelias, kurio darbȎ seka 0,1,4,3,5. Iġdavimo operacijȎ kritinio kelio (Lkr) trukmǟ ï 9,1 min 
(546 s). Lkr ilgesnis 1,7 minutǟs uģ trumpiausiŃ keliŃ. 

PriimtȎ transporto priemoniȎ srautas stebǟtu laikotarpiu sudarǟ 59 % visȎ transporto priemoniȎ srauto. 

IġduotȎ transporto priemoniȎ srauto dalis sudarǟ 41 % nuo visȎ transporto priemoniȎ dalies. Iġ viso stebǟjimo 
laikotarpiu priimti 1526 paletuoti krovos vienetai iġ 78 transporto priemoniȎ. Iġduotas 1061 paletuotas 

krovinys Ǳ 55 transporto priemones. Bendras priimtȎ paleļiȎ svoris siekǟ 822,01 t, iġduotȎ ï 1182,9 t. Nuo 

balandģio 16 iki 20 d. ġaldytuve perkrauta 2,005 tȊkst. t kroviniȎ. Sezono metu pagal paleļiȎ skaiļiȎ ģuvies 

kraunama daugiau nei kitȎ produktȎ. Ġaldyta ģuvies produkcija kroviniȎ priǟmimo ir iġdavimo procesuose 
sudarǟ 77 % (1990 paleļiȎ) visȎ kroviniȎ srauto. Kiti produktai minǟtuose kroviniȎ apdorojimo procesuose 

sudarǟ 23 % (597 paleļiȎ). Vietinǟs reikġmǟs perveģimȎ skaiļius stebǟtu laikotarpiu sudarǟ 29 transporto 

priemones, o tarptautiniȎ ï 104. Krova vykdavo Ǳ skirtingȎ charakteristikȎ transporto priemones. 78 % 
kroviniȎ perveģimȎ vykdavo tarptautiniais marġrutais (104 transporto priemonǟs). 22 % perveģimȎ buvo 

Lietuvos teritorijoje (29 transporto priemonǟs). 

Pilnai pakrauta transporto priemonǟ yra tuomet, kai krovinys joje uģima visŃ kroviniui skirtŃ plotŃ 

(krovos vientas ï EURO paletǟ). Iġdavimo procese iġ dalies pakrautȎ transporto priemoniȎ buvo 11 %. Likusi 
dalis ï 89 % sudarǟ pilnai pakrautos transporto priemonǟs. Iġ 78 transporto priemoniȎ pilnai pakrautos 

priǟmimo procese buvo 69, iġ dalies ï 9. Iġdavimo procese iġ 55 transporto priemoniȎ pilnai pakrautos buvo 

49, iġ dalies ï 6. Iġdavimo procese pilnai pakrauti buvo refriģeratoriniai vagonai (4 vnt. po 44 paletes). ǰ 4 
geleģinkelio vagonus krauta 176 paletes, kuriȎ bendras svoris siekǟ 136,4 t. ǰ sunkveģimius krauta 76 % visȎ 
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paleļiȎ (1971 vnt.), bendras svoris 1527,52 t. ǰ konteinerius krauta 17 % visȎ paleļiȎ su kroviniu (440 vnt.), 

bendras kroviniȎ svoris 341 t. 
Nuo 2018 m. balandģio 16 iki 20 d. Baltijos logistikos centro ġaldytuve buvo kraunama 1 vagonȎ sekcija. 

JŃ sudaro 4 (48 t) refriģeratoriniai vagonai. Sandǟliavimo proceso trukmǟ skyrǟsi dǟl ǱvairiȎ veiksniȎ, t. y. 

produktȎ tipo, jȎ padǟties stelaģuose, transporto tipo, krovinio kategorijos, krovinio transportavimo atstumo, 
temperatȊrinio reģimo, krovinio kiekio bei neplanuotȎ veiksniȎ. Krovos operacijȎ trukmň pakoreguoja ǱvairȊs 

Ǳrangos gedimai, saugos reikalavimȎ nesilaikymas. Krovos maġinȎ sŃveika su drǟgme ir ģema temperatȊra 

paveikia, kad greiļiau iġsenka baterijos, oksiduojasi metalai. Dǟl to trumpǟja autokrautuvȎ eksploatavimo 

trukmǟ. Prieġ krovinǱ pakraunant Ǳ autotransportŃ jis turi bȊti sutvarkytas. Esant krovinio paģeidimams, 
keiļiamos suplǟġytos dǟģǟs, paletuotas krovinys papildomai apsukamas pakavimo plǟvele krovinio 

sutvirtinimui. Papildomi darbai daro ǱtakŃ krovos proceso trukmei. 

 
Krovos procesȎ Baltijos logistikos centro ġaldytuve tobulinimo technologinǟs galimybǟs 

Didģiausios ġaldytuvo sandǟliuojamȎ kroviniȎ apimtys ï 300 tȊkst. t per metus. Siekiant prognozuoti 

bȊsimŃ sandǟliuojamȎ kroviniȎ srautŃ, atliktas prognozavimas. Apskaiļiuoti 2018ï2022 m. abiejȎ prognoziȎ 

vidurkiai (vidutiniai prognozǟs rezultatai) pavaizduoti 7 lentelǟje. 
7 lentelǟ 

Ġaldytuvo sandǟliavimo apimļiȎ prognozavimo rezultatai 

F-lǟs nr. Prognozavimo bȊdas 
Metai 

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 

Vidutinǟ reikġmǟ 261,98 273,61 285,23 296,85 308,36 

 

Apskaiļiavus 2018-2022 m. sandǟliavimo apimļiȎ prognoziȎ vidurkius nustatyta, kad 2022 m. kroviniȎ 

apimtys gali virġyti ġaldytuvo sandǟliavimo galimybes ir pasiekti 308,36 tȊkst. t metinǱ kroviniȎ srautŃ. 2017 
m. ġalia ġaldytuvo pradǟtas statyti 30 tȊkst. t talpos ġaldytuvas, kuris padidins sandǟliuojamȎ ġaldytȎ kroviniȎ 

srauto galimybiȎ ribas. Trend metodu nustatyta, kad kroviniȎ srautas ġaldytuve pesimistiġkiausia prognoze 

didǟtȎ 2022 m. pasiekiant 229,7 tȊkst. t. Optimistiġkiausia prognoze sandǟliavimo apimtys 2022 m. sieks 264,1 

tȊkst. t per metus. Gauso metodu nustatyta, kad sandǟliavimo apimtys nepasieks 300 tȊkst. t ribos. 
ǰvertinus Baltijos logistikos centro ġaldytuvo technologinň situacijŃ kyla poreikis trumpinti krovos 

trukmň. Be to, eksploatuojant esamus autokrautuvus pasitaiko gedimȎ, dǟl kuriȎ didǟja sandǟliavimo trukmǟ. 

Technologinǟ sandǟliavimo proceso analizǟ parodǟ, kad krovos laikas uģima 61ï65 proc. visȎ procesȎ 
trukmǟs. Sandǟliavimo proceso trukmň ilgina maģas autokrautuvȎ efektyvumas. Naujausi rinkoje esantys 

autokrautuvai siȊlo didesnǱ krovos naġumŃ, ilgesnǱ baterijȎ veikimo laikŃ. 4 paveiksle teikiama sandǟliavimo 

probleminiȎ sriļiȎ ir technologiniȎ galimybiȎ schema. 
 

 
4 pav. Sandǟliavimo proceso ġaldytuve gerinimo technologinǟs galimybǟs 

 

ĂDoosanñ korporacija ï pramoninǟs Ǳrangos gamintoja, logistikos ir krovos sektoriams tiekianti aukġtos 

kokybǟs produktus nuo 1968 m. ĂDoosanñ autokrautuvai yra pritaikyti darbui ġaldytuvuose esant ģemai 
temperatȊrai (Doosan Corporation, 2018). 

PROBLEMINǞS SRITYS TECHNOLOGINǞS 
GALIMYBǞS 

Iġkrovimas Ǳ 
ġaltŃ dokŃ 

Suveģimas Ǳ 

kamerŃ 

Sudǟjimas Ǳ 

stelaģus 

Doosan AC 

ĂB20TL-7ñ 

Krova Ǳ 

transporto priemonň 

ĂCrownñ RR 

5725S-1.6 

Doosan AC 

ĂB20X-7ñ 
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Iġkrovimo Ǳ ġaltŃ dokŃ ir pakrovimo Ǳ transporto priemonň operacijos vykdomos triraļiais ġakiniais 

krautuvais. Turǟti greitus autokrautuvus sandǟliavimo procese ï sandǟlio privalumas. 
Rinkoje siȊlomas Doosan AC ĂB20TL-7ñ autokrautuvas pasiģymi geresnǟmis techninǟmis 

specifikacijomis ir trumpesne krovos proceso trukme. 8 lentelǟje ï Doosan AC ĂB20TL-7ñ triraļio 

autokrautuvo pagrindiniȎ specifikacijȎ palyginimas su ġaldytuve naudojamo triraļio autokrautuvo techninǟmis 
charakteristikomis. 

8 lentelǟ 

Doosan AC ĂB20TL-7ñ techniniȎ specifikacijȎ palyginimas 

Pagrindinǟs specifikacijos Doosan AC ĂB20TL-7ñ 
Centre naudojamas 

modelis 
Pranaġumas 

(proc.) 

Nominali apkrova (kg) 2000 1500 25 

Krovinio transportavimo greitis (km/h) 17 10 70 

Krovinio kǟlimo greitis (mm/s) 400 320 20 

Ġaltinis: Doosan Corporation. (2018). Electric Counterbalance Forklift. 3-Wheel 1T Series. Prieiga per internetŃ: 

<http://www.doosan-iv.com>. 

 

Iġkrovimo Ǳ ġaltŃ dokŃ ir krovos Ǳ transporto priemonň operacijas Doosan AC ĂB20TL-7ñ galǟtȎ 

pagreitinti 70 %. Iġvystant didesnǱ greitǱ ġaldytuve operacijos laikas galǟtȎ sumaģǟti nuo 2 min iki 0,66 min 

priǟmimo ir iġdavimo procesuose. ĂDoosanñ autokrautuvai yra pritaikyti darbui ġaldytuvuose, esant ģemai 
temperatȊrai, ir turi kitȎ privalumȎ: 

ï ĂEasy Gripñ hidraulinǟ valdymo svirtis su priekinǟs ir atvirkġtinǟs krypties keitimo jungikliu; 

ï ĂGuardianñ stabilumo sistema; 
ï lankstus naġumo parametrȎ nustatymas ir stebǟjimas naudojant prietaisȎ skydŃ arba paslaugȎ ǱrankǱ. 

Pagrindinǟ ilgos krovinio suveģimo Ǳ kamerŃ trukmǟs prieģastis ï maģas naudojamo keturraļio 

autokrautuvo krovinio transportavimo greitis. Ergonominiai Doosan AC ĂB20X-7ñ hidrauliniai valdikliai 
suteikia geresnǱ matomumŃ ġakiȎ pagalba krovinǱ paimant arba nuleidģiant. Dǟl to vykdomas sklandesnis ir 

greitesnis darbas ġaldytuve. 9 lentelǟje pateikiama Doosan AC ĂB20X-7ñ autokrautuvo modelio palyginimas 

su Baltijos logistikos centro ġaldytuve naudojamu keturraļiu autokrautuvu. 

9 lentelǟ 

Doosan AC ĂB20X-7ñ techniniȎ specifikacijȎ palyginimas 

Pagrindinǟs specifikacijos Doosan AC ĂB20X-7ñ Centre naudojamas modelis 
Pranaġumas 

(proc.) 

Nominali apkrova (kg) 2000 1500 25 

Krovinio transportavimo greitis (km/h) 17 12 30 

Krovinio kǟlimo greitis (mm/s) 400 320 20 

Ġaltinis: Doosan Corporation. (2018). Electric Counterbalance Forklift. 4-Wheel 1T Series. Prieiga per internetŃ: 

<http://www.doosan-iv.com>. 

 

Keturraļio autokrautuvo savybǟ ï greitai transportuoti krovos vienetŃ Ǳ/iġ kameros. Naudojant Doosan 
AC ĂB20X-7ñ modelǱ 30 % didesnis transportavimo greitis galǟtȎ sutrumpinti krovinio transportavimo 

operacijos trukmň priǟmimo procese nuo 2,2 min iki 1,54 min.  

Ġaltoje temperatȊroje iġeikvojama daugiau baterijos energijos nei normalioje aplinkos temperatȊroje. 

Norint prailginti autokrautuvo darbo laikŃ, tikslinga Ǳsigyti atsparesnes ģemai temperatȊrai krovos maġinas. 
Krovinio sudǟjimo Ǳ stelaģus operacija atliekama aukġtuminiais krautuvais (rietuvais). Pagrindinǟ ilgos 

sudǟjimo Ǳ stelaģus trukmǟs prieģastis ï maģas krovinio kǟlimo greitis aukġtuminiu krautuvu. Ġis autokrautuvo 

tipas pritaikytas uģkelti/nukelti paletuotŃ krovinǱ. 
ĂCrownñ Ǳmonǟ 1960 m. pradǟjo dirbti krovos maġinȎ pramonǟje. ĂCrownñ projektuoja ir gamina iki 

85 % savo parduodamos Ǳrangos komponentȎ, Ǳskaitant pagrindines dalis, pvz., variklius, pavarȎ agregatus ir 

elektroninius modulius (Crown Equipment Corporation, 2018). 
10 lentelǟje pateiktos pagrindinǟs ǱtakŃ krovos trukmei daranļios aukġtuminio krautuvo techninǟs 

charakteriskos ir jȎ palyginimas su Baltijos logistikos centro ġaldytuvo Ǳrangos savybǟmis. 

10 lentelǟ 

ĂCrownñ RR 5725S-1.6 techniniȎ specifikacijȎ palyginimas 

Pagrindinǟs specifikacijos ĂCrownñ RR 5725S-1.6 
Centre naudojamas 

modelis 
Pranaġumas (proc.) 

Krovinio kǟlimo greitis (m/s) 0,80 0,60 25 

Krovinio transportavimo greitis (km/h) 13 8 38,5 
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Pagrindinǟs specifikacijos ĂCrownñ RR 5725S-1.6 
Centre naudojamas 

modelis 
Pranaġumas (proc.) 

Baterijos talpa (V/Ah) 36 24 33 

Ġaltinis: Doosan Corporation. (2018). Electric Counterbalance Forklift. 4-Wheel 1T Series. Prieiga per internetŃ: 

<http://www.doosan-iv.com>. 

 
Efektyvesnǟs autokrautuvȎ valdymo funkcijos pagreitina ir supaprastina autokrautuvo valdymŃ. 

ĂCrownñ RR 5725S-1.6 aukġtuminio krautuvo krovinio kǟlimo greitis yra 25 % didesnis nei naudojamo 

Baltijos logistikos centro ġaldytuve. Be to, ġiame aukġtuminiame krautuve veikia 33 % talpesnǟ baterija. Dǟl 

geresniȎ charakteristikȎ autokrautuvo naġumas bȊtȎ didesnis nei naudojamo Ǳmonǟje. Tai gali 25 % 
sutrumpinti ilgŃ krovinio sudǟjimo Ǳ stelaģus trukmň. 

Aukġtuminio krautuvo ĂCrownñ RR 5725S-1.6 operacija ï krovos vieneto pakǟlimas/nuleidimas Ǳ 

stelaģus. Ġio modelio krovinio kǟlimo greitis yra didesnis 25 %. Todǟl priǟmimo operacija sutrumpǟtȎ nuo 
3 min iki 2,4 min krovos vienetui. 

Nenumatyti veiksniai yra krovinio paģeidimȎ taisymas, Ǳrangos gedimai, sugadintos paletǟs dǟl saugos 

reikalavimȎ nesilaikymo. Paskutinio veiksnio tvarkymas uģima didelň dalǱ laiko. Sugadintos paletǟs keiļiamos 
naujomis, taļiau dǟl netikslaus krovinio paǟmimo autokrautuvu paletǟs gali bȊti vǟl sugadinamos. 

Manevringesniais autokrautuvais kroviniȎ paǟmimas bȊtȎ tikslesnis, sumaģǟtȎ paletǟs sugadinimo rizika. 

Pakeitus Baltijos logistikos centro autokrautuvus Ǳ rinkoje siȊlomas geresniȎ charakteristikȎ krovos maġinas, 

krovos vieneto priǟmimo proceso kritinis kelias sumaģǟtȎ nuo 8,9 min iki 6,09 min (31,6 % maģesnǟ trukmǟ). 
Iġsprendus probleminius punktus krovinio iġdavimo procese, kritinis kelias sutrumpǟtȎ nuo 9,1 min iki 

7,7 min. 

 
Iġvados 

1. Iġanalizavus krovos procesȎ Baltijos logistikos centro ġaldytuve technologinň situacijŃ, galima teigti, 

kad krovos operacijos uģima didģiausiŃ sandǟliavimo proceso trukmň. Sudarius ġaldytuvo krovos procesȎ 

tinklinǱ grafikŃ, nustatyti priǟmimo ir iġdavimo operacijȎ kritiniai keliai. KrautuvȎ operacijȎ trukmǟ sudarǟ 
63 % visȎ priǟmimo/iġdavimo procesȎ trukmǟs. Tai leidģia teigti, kad autokrautuvai yra itin svarbȊs 

technologiniame sandǟliavimo procese. IlgŃ autokrautuvȎ operacijȎ trukmň galima sutrumpinti technologinǟs 

Ǳrangos pokyļiais. 
2. ǰvertinus krovos procesȎ Baltijos logistikos centro ġaldytuve tobulinimo technologines galimybes, 

vidutine sandǟliavimo apimļiȎ prognoze nustatyta, kad per ateinanļius 3 metus sandǟliavimas gali pasiekti 

didģiausias apimtis ï 300 tȊkst. t. Priǟmimo operacijose panaudojus ĂCrownñ RR 5725S-1.6 aukġtuminǱ 
krautuvŃ krovos trukmǟ sumaģǟtȎ iki 25 %. Doosan AC ĂB20X-7ñ ġakinis keturratis, skirtas krovinio 

transportavimui po ġaldytuvŃ, yra 30 % greitesnis uģ ġiuo metu naudojamŃ modelǱ. Triratis autokrautuvas 

Doosan AC ĂB20TL-7ñ krovos iġ transporto priemoniȎ trukmň sumaģintȎ 70 %. Krovos vieneto priǟmimo 

proceso kritinis kelias sumaģǟtȎ nuo 8,9 min iki 6,09 min, o iġdavimo procese ï nuo 9,1 min iki 7,7 min. 
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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 of products during 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 the storage of frozen food is 
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food control. The research object is the technological storage process of the Baltic logistics center refrigerator. The 

research aim is to provide possibilities for the technological storage process improvement. The research objectives are to 

evaluate technological situation of handling processes in the Baltic logistics center refrigerator, and to evaluate 

technological possibilities of handling processes in the Baltic logistics center refrigerator. The research methods are such 

as scientific literature analysis, data analysis of the Baltic logistics center activity, statistical analysis, analysis of 

technological operations, chronometric observation, comparison, PERT method and prognostication. Having considered 

the technological situation of the Baltic logistics center refrigerator storage processes, it has been established that the low 

productivity of the companyôs trucks has a major impact on long-term handling operations. Having considered the better-
performance trucks offered on the market, it has been found that Doosan and Crown firms handling machines can shorten 

operations of long-term storage processes. 

Key words: logistics center, refrigerator, storage, technology. 
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KRETINGOS RAJONO ATL IEKȍ IĠVEĢIMO GRAFIKȍ MOBILIOJI PROGRAMA 
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Anotacija 

Kretingos rajono atliekȎ iġveģimŃ gyventojams organizuoja Sǰ Kretingos komunalininkas. Kretingos rajono 

gyventojai norǟdami, kad atliekos bȊtȎ iġveģtos, iġ vakaro arba atliekȎ iġveģimo dienŃ iki 7 val. ryto, konteinerǱ su 

atliekomis turi palikti gatvǟje. Taļiau dǟl nepatogios atliekȎ iġveģimo grafikȎ pateikimo formos, gyventojai ilgai uģtrunka 

ieġkodami informacijos apie tai, kuriŃ dienŃ, kokios atliekos bus iġveģamos arba apskritai pamirġta pasitikrinti ir atliekos 

lieka neiġveģtos. Tyrimo tikslas ï sukurti Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliŃjŃ programŃ. Objektas ï 

Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobilioji programa. Metodai: literatȊros analizǟ, informacijos sisteminimas, 

projektavimas, programavimas. 

REIKĠMINIAI ĢODĢIAI. Kretingos rajonas, atliekos, grafikai, mobilioji programa, Android operacinǟ sistema. 

 

ǰvadas 

Kretingos rajono atliekȎ iġveģimŃ gyventojams organizuoja Sǰ Kretingos komunalininkas. Kretingos 

rajono gyventojai norǟdami, kad atliekos bȊtȎ iġveģtos, iġ vakaro arba atliekȎ iġveģimo dienŃ iki 7 val. ryto, 
konteinerǱ su atliekomis turi palikti gatvǟje. Taļiau dǟl nepatogios atliekȎ iġveģimo grafikȎ pateikimo formos 

gyventojai ilgai uģtrunka ieġkodami informacijos apie tai, kuriŃ dienŃ, kokios atliekos bus iġveģamos arba 

apskritai pamirġta pasitikrinti ir atliekos lieka neiġveģtos. 

Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobilioji programa padǟtȎ iġsprňsti ġiŃ problemŃ. 
Gyventojams mobiliojoje programoje reiktȎ pasirinkti norimŃ gatvň ar gyvenvietň ir visas atliekȎ iġveģimo 

dienas matytȎ viename kalendoriuje. Gyventojai taip pat galǟtȎ Ǳjungti priminimŃ, kuris pasirinktu laiku, dienŃ 

prieġ numatomŃ atliekȎ iġveģimŃ, primintȎ apie planuojamas iġveģti atliekas. 
Tyrimo tikslas  ï sukurti Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliŃjŃ programŃ. 

Siekiant Ǳgyvendinti numatytŃ tikslŃ, keliami ġie tyrimo uģdaviniai: 

1. Aptarti Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliosios programos sampratŃ. 
2. Apģvelgti ir palyginti panaġias mobiliŃsias programas. 

3. Suprojektuoti Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliŃjŃ programŃ. 

4. Realizuoti ir testuoti Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliŃjŃ programŃ. 

Metodika: literatȊros analizǟ, informacijos sisteminimas, projektavimas, programavimas. 
 

Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliosios programos samprata 

Apģvelgus Kretingos rajono sampratŃ, nustatyta, kad tai yra teritorija vakarinǟje Lietuvos dalyje, 
Klaipǟdos apskrityje, kuri sudaryta iġ Kretingos miesto, SalantȎ miesto, Kretingos rajono, DarbǟnȎ, Imbarǟs, 

Kartenos, KȊlupǟnȎ, ir Ģalgirio seniȊnijoms, su Kretingos miesto administracijos centru (LietuviȎ kalbos 

iġtekliȎ informacinǟ sistema, 2015; Kretingos kraġto enciklopedija, 2016; Kretingos rajono savivaldybǟ, 2010; 
Lietuvos statistikos departamentas, 2013; TarptautiniȎ ģodģiȎ ģodynas, 1985). 

Aptarus atliekȎ sampratŃ (LietuviȎ kalbos iġtekliȎ informacinǟ sistema, 2015; Darnaus vystymo 

iniciatyvos, 2018; Daukġas, Barkauskas, Daukġas, 1997; Lietuvos Respublikos Seimas, 1998) numatyta, kad 

ġio tyrimo ribose, atliekos vadinamos Ǳvairios sudǟties buityje susidariusios nepageidaujamos medģiagos, kuriȎ 
iġveģimŃ nustatyta tvarka Kretingos rajono gyventojams vykdo Sǰ Kretingos komunalininkas (Kretingos 

komunalininko tinklapis, 2018). 

Nagrinǟjant grafiko sampratŃ (LietuviȎ kalbos iġtekliȎ informacinǟ sistema, 2015; Lietuvos Respublikos 
terminȎ bankas, 2018) nustatyta, kad tikslaus apibrǟģimo ġiai sŃvokai nǟra. Apibendrinus surinktŃ informacijŃ, 

nusprňsta, kad ġio tyrimo ribose grafikas bus suprantamas kaip atliekȎ iġveģimo tvarkaraġtis, kai iġ anksto 

numatytos atliekȎ iġveģimo dienos vaizduojamos kalendoriuje. 

Apģvelgus mobiliosios programos sampratŃ (Dagienǟ, Grigas, Jevsikova, 2014; Kauno technologijos 
universitetas, 2010; MiliȊnaitǟ, Murmulaitytǟ, Stunģinas, Tamulionienǟ, 2015; Treļiokaitǟ, 1993) nustatyta, 

kad mobilioji programa yra nedidelǟ, tam tikros paskirties, kuria nors programavimo kalba paraġyta 

programǟlǟ, skirta neġiojamiems kompiuteriniams Ǳrenginiams, ir kuri Ǳrenginyje Ǳdiegiama naudojant 
interneto ryġǱ. 

Remiantis iġnagrinǟtomis sampratomis, 1 paveiksle pavaizduotas sudarytas koncepcinis ģemǟlapis 

(angl. Concept Map), kuris grafiġkai iliustruoja ryġius tarp sŃvokȎ (Mindjet MindManager ProTM priemonǟs 
aplinkoje (Mindjet kompanija, 2018)). 
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1 pav. SampratȎ koncepcinis ģemǟlapis 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ remiantis (LietuviȎ kalbos iġtekliȎ informacinǟ sistema, 2015; Dagienǟ, Grigas, Jevsikova, 

2014; Darnaus vystymo iniciatyvos, 2018; Daukġas, Barkauskas, Daukġas, 1997; Kauno technologijos universitetas, 

2010; Kretingos kraġto enciklopedija, 2016; Kretingos rajono savivaldybǟ, 2010; Lietuvos Respublikos Seimas, 1998; 

Lietuvos statistikos departamentas, 2013; Lietuvos Respublikos terminȎ bankas, 2018; MiliȊnaitǟ, Murmulaitytǟ, 

Stunģinas, Tamulionienǟ, 2015; Nalivaika, 2013; TerminȎ ģodynas, 2018) 

 
Apibendrinus dalykinǟs srities sampratas, galima teigti, kad Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ 

mobilioji programa yra neġiojamiems kompiuteriniams Ǳrenginiams skirta, programavimo kalba paraġyta 

programǟlǟ, kurioje pateikiamas Kretingos rajono gyventojȎ Ǳvairios sudǟties buityje susidariusiȎ 
nepageidaujamȎ medģiagȎ iġveģimo tvarkaraġtis, kai iġ anksto numatytos atliekȎ iġveģimo dienos 

vaizduojamos programǟlǟs kalendoriuje. 

 
PanaġiȎ mobiliȎjȎ programȎ apģvalga ir palyginimas 

Google Play parduotuvǟje buvo pasirinktos keturios mobiliosios programos, kurios panaġios Ǳ Kretingos 

rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliosios programos idǟjŃ. Apģvelgus ir palyginus ġias mobiliŃsias 

programas, nustatyta, kad visȎ jȎ paskirtis vienoda ï gyventojams teikti informacijŃ apie atliekȎ iġveģimo 
dienas. Taip pat iġsiaiġkinta, kad ġiuo metu Lietuvos rinkoje egzistuoja tik viena tokia mobilioji programa, kuri 

skirta Ecoservice Ǳmonǟs klientams (Digital sense, 2018). Iġbandģius ġiŃ programŃ paaiġkǟjo, kad ji turi 

esminiȎ klaidȎ, kurios neleidģia klientams naudotis pagrindinǟmis mobiliosios programos funkcijomis. VisȎ 
programǟliȎ apģvalga pateikiama 1 lentelǟje. 

1 lentelǟ 

VisȎ mobiliȎjȎ programȎ apģvalga 

Kriterijus  

Mobiliosios programos 

Ecoservice 
(Digital sense, 

2018) 

My Waste (Municipal 

media inc., 2018) 

Cal Waste 

(Recollect systems 

inc., 2018) 

Ottawa Recycle 

(3lywa solutions, 

2018) 

Atsisiuntimo kaina Nemokama Nemokama Nemokama Nemokama 

Paskutinio atnaujinimo data 2018 04 18 2017 10 25 2018 04 19 2017 07 02 

ParsisiuntimȎ skaiļius >1000 >100 000 >100 >5000 

NaudotojȎ vertinimas (nuo 1 
iki 5 balȎ vertinimo sistema) 

2,7 4,3 4,7 4,2 

Android versija 9 9 15 14 

Interneto ryġys Visada bȊtinas 
Reikalingas tik 

pirmam paleidimui 
Visada bȊtinas Visada bȊtinas 

Grafikai pateikiami 

kalendoriuje 
ï Yra ï ï 

Priminimo galimybǟ ï Yra Yra Yra 

Priminimo laiko nustatymas ï 
Leidģiama rinktis iġ 

siȊlomȎ variantȎ 
Yra 

Leidģiama rinktis 

iġ siȊlomȎ variantȎ 

Gatvǟs/ gyvenvietǟs 

keitimas 
Yra Yra Yra Yra 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ remiantis (Digital sense, 2018; Municipal media inc., 2018; Recollect systems inc., 

2018; 3lywa solutions, 2018) 

Apģvelgus ir palyginus iġnagrinǟtas mobiliŃsias programas, pastebǟta, kad 3 iġ 4 programȎ turi panaġȎ 

naudotojȎ ǱvertinimŃ, taļiau tik viena iġ jȎ iġsiskiria atsisiuntimȎ skaiļiumi. Nustatyta, kad daugiausia 
atsisiuntimȎ turi mobilioji programa, kuri veikia be interneto ryġio. 
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Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliosios programos projektavimas 

Dalykinǟ sritis. Mobiliosios programos dalykinǟ sritis ï tai mobilioji programa, kurioje pasirinkus 
norimŃ gatvň ar gyvenvietň (toliau ï gatvň) Kretingos rajono gyventojai galǟs matyti ģaliȎjȎ (biriȎ), ģaliȎjȎ 

(ġakȎ), miġriȎ komunaliniȎ, plastiko ir popieriaus, stiklo, didģiȎjȎ bei buityje susidaranļiȎ elektros ir 

elektroninǟs Ǳrangos atliekȎ iġveģimo grafikus, kuriȎ iġveģimŃ organizuoja Sǰ Kretingos komunalininkas. 
AtliekȎ iġveģimo diena bus paģymǟta tam tikra spalva, pagal atliekȎ rȊġǱ, kaip Ǳvykis kalendoriuje. Spalvos 

paaiġkinimas bus pateiktas po kalendoriumi, kad gyventojams bȊtȎ aiġkȎ, kuriŃ atliekȎ rȊġǱ atitinkama spalva 

reiġkia. Gyventojai taip pat turǟs galimybň Ǳjungti priminimŃ, kuris pasirinktu laiku, dienŃ prieġ numatomŃ 

atliekȎ iġveģimŃ, primintȎ apie planuojamas iġveģti atliekas. 
Kadangi ġiuo metu labiausiai paplitň Ǳrenginiai su Android operacine sistema, mobilioji programa bus 

kuriama ġiems Ǳrenginiams. Programos kȊrimui pasirinkta Java programavimo kalba ir Android Studio 

integruota programavimo aplinka. DuomenȎ bazǟs kȊrimui pasirinkta MySQL duomenȎ bazǟ, kuriŃ 
administruoti galima MS Excel programoje Ǳdiegus MySQL for Excel ǱrankǱ. 

Probleminǟ sritis. AtliekȎ iġveģimŃ Kretingos rajono gyventojams organizuoja Sǰ Kretingos 

komunalininkas. Gyventojai atliekȎ iġveģimo grafikus gali rasti tik Ǳmonǟs tinklalapyje kretkom.lt, kur 

informacija pateikiama *pdf failo formate (Kretingos komunalininko tinklapis, 2018). SkirtingȎ atliekȎ rȊġiȎ 
grafikai turi atskiras nuorodas Ǳ failus, informacija vaizduojama skirtingu stiliumi, labai neaiġki, nepatogi ir 

sunkiai randama. 

Probleminň Ǳmonǟs situacijŃ galima vaizdģiai pateikti sudarant raiġkȎjǱ paveikslǟlǱ, t. y. laisvos formos 
paveikslǟlǱ, kuriame pavaizduoti dalykinǟs srities objektai, jȎ tarpusavio ryġiai. Sudarytas raiġkusis (vaizdusis) 

paveikslǟlis, vaizdģiai apibrǟģiantis veiklos kontekstŃ ir probleminň sritǱ, pateikiamas 2 paveiksle. 

 
2 pav. Mobiliosios programos raiġkusis paveikslǟlis 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Kaip matome iġ paveikslǟlio, atliekȎ iġveģimo paslauga naudojasi Kretingos rajono gyventojai. 

Norǟdami, kad atliekos bȊtȎ iġveģtos, gyventojai iki 7 val. ryto konteinerǱ su atliekomis turi palikti gatvǟje. 
Taļiau ļia iġkyla problema, kai dǟl nepatogios grafiko pateikimo formos gyventojai ilgai uģtrunka ieġkodami 

informacijos apie tai, kuriŃ dienŃ, kokios atliekos bus iġveģamos arba apskritai pamirġta pasitikrinti. Tada 

atliekos taip ir lieka neiġveģtos. 
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Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobilioji programa padǟtȎ iġsprňsti ġiŃ problemŃ, nes 

gyventojams mobiliojoje programoje reiktȎ tik pasirinkti norimŃ gatvň ir visas atliekȎ iġveģimo dienas matytȎ 
viename kalendoriuje. Gyventojai taip pat galǟtȎ Ǳjungti priminimŃ, kuris pasirinktu laiku, dienŃ prieġ 

numatomŃ atliekȎ iġveģimŃ, primintȎ apie planuojamas iġveģti atliekas ir padǟtȎ nepamirġti atliekȎ iġveģimo 

dienos. 
ReikalavimȎ specifikacija mobiliajai programai. Mobiliosios programos projektavimas pradedamas 

nuo panaudojimo atvejȎ (angl. Use Case) diagramos sudarymo, apraġanļios, kokias funkcijas programa atlieka 

iġorinio stebǟtojo akimis. Ġi diagrama naudojama identifikuoti pirminius programos elementus ir procesus. 

Pirminiai elementai traktuojami kaip aktoriai, o procesai kaip panaudojimo atvejai (Nemuraitǟ, 2008). 
Mobiliosios programos panaudojimo atvejȎ diagrama pavaizduota 3 paveiksle (MagicDrawTM UML CASE 

priemonǟs aplinkoje (MagicDraw UML programinǟs Ǳrangos tinklalapis, 2018)). 

 
3 pav. Mobiliosios programos panaudojimo atvejȎ diagrama 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Mobiliosios programos naudotojas programoje gali atlikti 6 funkcijas: Ǳvesti gatvǟs pavadinimŃ, 

iġsaugoti pasirinktos gatvǟs atliekȎ iġveģimo duomenis, keisti gatvň, gauti informacijŃ apie atliekȎ iġveģimŃ, 
Ǳjungti priminimŃ, nustatyti priminimŃ ir gauti priminimŃ. Programos naudotojas, norǟdamas suģinoti, kada ir 

kokios atliekos bus iġveģamos, programoje turi turǟti galimybň Ǳvesti Kretingos rajono gatvǟs pavadinimŃ bei 

jǱ iġsaugoti. Tokiu bȊdu naudotojas gautȎ informacijŃ apie atliekȎ iġveģimo dienas. Programos naudotojas taip 

pat turi turǟti galimybň pakeisti gatvǟs pavadinimŃ, jǱ iġsaugoti ir gauti informacijŃ jau apie naujos gatvǟs 
atliekȎ iġveģimo dienas. Naudotojui taip pat turi bȊti suteikta galimybǟ Ǳjungti ir nustatyti priminimŃ, kuris 

pasirinktu laiku, dienŃ prieġ numatomŃ atliekȎ iġveģimŃ, primintȎ apie planuojamas iġveģti atliekas. 

Programos administratorius atlieka vienŃ funkcijŃ ï administruoja duomenȎ bazň. Jis turi turǟti 
galimybň papildyti, keisti ar ġalinti duomenȎ bazǟs duomenis. 

Panaudojimo atvejo ĂGatvǟs pavadinimo Ǳvedimoñ (PA1) apraġymas pateikiamas 2 lentelǟje. 

2 lentelǟ 

Gatvǟs pavadinimo Ǳvedimo panaudojimo atvejo (PA1) apraġymas 

Panaudojimo atvejo Nr. 1 

Panaudojimo atvejis (PA) Gatvǟs pavadinimo Ǳvedimas 

Tikslas Reikalinga tam, kad naudotojas galǟtȎ matyti jam reikalingos gatvǟs atliekȎ iġveģimo 

grafikus 

Aktoriai Naudotojas 

Ryġiai su kitais PA 2, 4 

Nefunkciniai reikalavimai Aiġkiai ir lengvai suprantama grafinǟ naudotojo sŃsaja 
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Prieġ-sŃlygos Naudotojas pirmŃ kartŃ Ǳsidiegǟ programŃ telefone arba atsirado poreikis pakeisti 

gatvǟs pavadinimŃ. 

Suģadinimo sŃlygos Naudotojas pirmŃ kartŃ Ǳjungia programŃ arba paspaudģia mygtukŃ <KEISTI 

GATVŇ> 

Po-sŃlygos ǰraġytas gatvǟs pavadinimas Ǳ teksto Ǳvedimo laukelǱ 

Pagrindinis scenarijus Naudotojui pirmŃ kartŃ Ǳsijungus programŃ arba jau besinaudojanļiam programa 

naudotojui paspaudus mygtukŃ <KEISTI GATVŇ> atsidaro programos langas su 

teksto Ǳvedimo laukeliu, kuriame Ǳvedamas gatvǟs pavadinimas 

AlternatyvȊs scenarijai NeǱvestas gatvǟs pavadinimas ï programa informuoja, kad gatvǟ nepasirinkta. 

Vedamas netinkamas gatvǟs pavadinimas ï programa neleidģia Ǳvesti pavadinimo, 

kurio nǟra duomenȎ bazǟje. 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
Ģingsninis metodas naudojamas nustatant mobiliosios programos funkcinius reikalavimus. Visi 

funkciniai reikalavimai iġvesti panaudojimo atvejȎ diagramos pagrindu. Mobiliosios programos funkciniȎ 

reikalavimȎ nustatymo proceso fragmentas pateikiamas 4 paveiksle. 

 
4 pav. Mobiliosios programos funkciniȎ reikalavimȎ nustatymo proceso fragmentas 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Visi mobiliosios programos funkciniai reikalavimai, iġvesti panaudojimo atvejȎ diagramos pagrindu, 

apģvelgiami ģemiau esanļiose kortelǟse. 

Pirmo funkcinio reikalavimo (FR1) uģpildyta kortelǟ: 

Reikalavimas #: 1 Reikalavimo 

tipas: 

Funkcinis ǰvykis/panaudojimo 

atvejis #: 

1 

Apraġymas: Programa turi leisti Ǳvesti gatvǟs pavadinimŃ 
Pagrindimas: Reikalinga tam, kad naudotojas galǟtȎ matyti tik Ǳvestos gatvǟs atliekȎ iġveģimo grafikus 
Ġaltinis: Naudotojas 

Tikimo kriterijus:  ǰvestas gatvǟs pavadinimas 

Uģsakovo tenkinimas: 5 Uģsakovo netenkinimas: 5 

Priklausomybǟs: nǟra Konfliktai:  nǟra 

Papildoma medģiaga: nǟra 

Istorija:  Uģregistruotas 2018 m. spalio 18 d. 

 

Numatomas mobiliosios programos architektȊrinis/ struktȊrinis sprendimas. Mobiliosios programos 
iġdǟstymo diagrama (angl. deployment diagram) pateikiama 5 paveiksle. 
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5 pav. Mobiliosios programos iġdǟstymo diagrama 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Administratoriaus sŃsajai bus naudojama MS Excel programa, kurioje bus administruojama duomenȎ 

bazǟ. Joje bus atliekamas duomenȎ pridǟjimas, keitimas, ġalinimas. Visi pakeitimai bus Ǳraġomi Ǳ serveryje 

esanļiŃ duomenȎ bazň. Ġioms funkcijoms atlikti MS Excel programoje reikǟs Ǳdiegti MySQL for Excel ǱrankǱ. 
Serverio duomenȎ bazǟje bus saugomi visi mobiliajai programai reikalingi duomenys. Numatomas 

duomenȎ bazǟs tipas ï MySQL. Ġis komponentas tiesiogiai komunikuos su API ir MS Excel programa. 

API (angl. Application Programming Interface) ï tai susitarimȎ ir procedȊrȎ rinkinys ryġiams tarp 
atskirȎ programȎ ir operacinǟs sistemos realizuoti (Dagienǟ, Grigas, Jevsikova, 2014). Ġiuo atveju API veiks 

tarp mobiliosios programos ir serverio duomenȎ bazǟs. Ġis komponentas atliks duomenȎ gavimo iġ duomenȎ 

bazǟs funkcijŃ. DuomenȎ pateikimas bus realizuotas JSON formatu. API realizavimui pasirinkta Java 

programavimo kalba. 
Naudotojo sŃsaja ï tai Android mobilioji programa. Joje bus galima pasirinkti gatvň, matyti pasirinktos 

gatvǟs atliekȎ iġveģimo dienas kalendoriuje, Ǳjungti priminimŃ ir nustatyti priminimo laikŃ bei pakeisti gatvň. 

ǰrenginio duomenȎ bazǟje bus saugomi iġ serverio parsiȎsti duomenys. Numatomas duomenȎ bazǟs 
tipas ï SQLite. 

Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliosios programos realizavimas ir testavimas 

Ġioje dalyje apraġoma Android mobiliosios programos realizavimo eiga. Kadangi mobilioji programa 
skirta Android operacinei sistemai, todǟl mobiliosios programos realizavimui buvo pasirinkta nemokama 

Android Studio programavimo aplinka (angl. Integrated Development Environment ï IDE). 

Android projekto struktȊra. Android Studio programavimo aplinkoje buvo sukurtas projektas ï 

Atliekos_app, kurio struktȊra pateikiama 6 paveiksle. 

  
6 pav. Android projekto struktȊros vaizdas 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
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Failai ir klasiȎ kodai projekte suskirstyti pagal paskirties grupes Ǳ atitinkamus katalogus ir paketus. 

Pagrindiniame projekto kataloge manifests, AndroidManifest.xml faile yra laikomi visi programuotojȎ 
sugeneruoti Android projekto nustatymai. Ġiame XML formato faile yra saugomos programos teisǟs, leidimai 

ir galimos jos pasekmǟs, todǟl prieġ Ǳraġinǟjant programŃ Ǳ telefonŃ, Android operacinǟ sistema visada parodo 

kokiȎ teisiȎ mȊsȎ telefone turǟs programa, kuriŃ mes bandysime Ǳdiegti. 
Mobiliosios programos projekto kodas yra saugomas java kataloge. Assets kataloge saugomas teksto, 

naudojamo mobiliojoje programoje, ġrifto failas, o katalogas res skirtas ǱvairiȎ mobiliajai programai skirtȎ 

resursȎ saugojimui, tokiȎ kaip grafinǟs sŃsajos komponentȎ iġdǟstymo failai, paveikslǟliai, nuotraukos, 

spalvos ir pan. 
AdapteriȎ klasǟs, kurios veikia kaip tiltas tarp naudotojo sŃsajos komponentȎ ir duomenȎ, kurie uģpildo 

tŃ sŃsajŃ, saugomos pakete adapter. Pakete controller saugomos klasǟs, kurios naudojamos apraġyti naudotojo 

sŃsajos logikŃ. Paketas rest skirtas saugoti klasǟms, kurios apraġo mobiliosios programos komunikavimŃ su 
API. ǰvairios pagalbinǟs klasǟs, kurios apraġo priminimo apie atliekȎ iġveģimŃ veikimŃ, taip pat klasǟ, kuri 

apraġo iġ tinklo parsiȎstus objektus, yra saugomos pakete util. 

Mobiliosios programos programinis kodas. Grafinǟs sŃsajos komponentȎ veikimo logika apraġoma 

java/controller pakete esanļiȎ klasiȎ kode. ĠiȎ komponentȎ funkcijos turi atitikti numatytus uģsakovo 
funkcinius reikalavimus. 

ǰvairioms funkcijoms Android programoje atlikti, buvo Ǳdiegtos papildomos bibliotekos, o jȎ Ǳdiegimui 

panaudotas Gradle Ǳrankis. Naudojamos bibliotekos: Retrofit 2.3.0 ï padeda paversti API metodus Ǳ Java 
sŃsajas; Retrofit:converter-gson 2.3.0 ï naudojama Java objektȎ keitimui Ǳ/ iġ JSON duomenis. 

Kadangi duomenȎ bazǟ saugoma iġoriniame serveryje, mobilioji programa privalo komunikuoti su 

serveriu. Ġiam tikslui Ǳgyvendinti buvo panaudota Retrofit2 biblioteka. Naudojant ġiŃ bibliotekŃ, 
RestApiInterface sŃsajos klasǟje buvo sukurti metodai, reikalingi duomenȎ parsiuntimui iġ serverio. SŃsajos 

klasǟs kodas pateikiamas ģemiau: 

public interface RestApiInterface {  

    @GET("streets" )  

    public Call<ResponseBody> getStreets();  

    @GET("streetdate" )  

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

    @GET("wastes" )  

    Call<ResponseBody> getWastes();  

   }  

 

Ġioje sŃsajos klasǟje, getStreet metodo pagalba, iġ serverio parsiunļiami gatvǟs pavadinimȎ duomenys, 

getTimetable metodas parsiunļia duomenis iġ serverio skirtus duomenȎ vaizdavimui kalendoriuje pagal 
pasirinktŃ gatvň, o getWastes metodo pagalba iġ serverio parsiunļiami atliekȎ pavadinimȎ duomenys. 

Realizuojant ġiuos metodus taip pat privaloma naudoti metodus onResponse bei onFailure. Metodas 

onResponse yra iġkvieļiamas, kai duomenys parsiunļiami iġ serverio ir verļiami Ǳ objektus, o panaudojus 
response.body metodŃ, gaunamos objektȎ kolekcijos. Metodas onFailure kvieļiamas, kai nepavyksta 

prisijungti prie serverio arba Ǳvyksta kita klaida. Tokiu atveju naudotojas informuojamas apie klaidŃ ir 

programa iġjungiama. 
Grafinǟs naudotojo sŃsajos testavimas. Testuojant mobiliosios programos grafinň naudotojo sŃsajŃ 

buvo naudojami ǱvairȊs skirtingȎ rezoliucijȎ ir skirtingȎ operaciniȎ sistemȎ versijȎ emuliatoriai. VisȎ pirma, 

bandymai buvo atlikti su mobiliȎjȎ telefonȎ emuliatoriais, kuriȎ rezultatai pateikti 7 paveiksle. 
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Nexus 5 1080x1920 (v 7.1.1 API 

25) 

Nexus S 480x800 (v 7.0 API 

24) 

Nexus 4 768x1280 (v 4.1 API 

16) 

7 pav. Mobiliosios programos grafinǟs sŃsajos testavimas telefonuose 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Ġiame paveiksle pavaizduoti trys emuliatoriai su Ǳjungta Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ 

mobiliŃja programa. Pirmajame emuliatoriuje imituojamas Galaxy Nexus 5 mobilusis telefonas su Android 
7.1.1 versija. Galima matyti, kad visi sŃsajos komponentai ļia atvaizduojami proporcingai. Antrasis 

emuliatorius imituoja Galaxy Nexus S mobilȎjǱ telefonŃ su Android 7.0 versija. Galima pastebǟti, kad ġio 

dydģio ekrane netelpa mygtukas <NUSTATYTI PRIMINIMł>. Taļiau naudotojui tai problemȎ nesudaro, 
kadangi yra Ǳgalinta vertikalaus slinkimo funkcija. Treļiajame emuliatoriuje imituojamas Nexus 4 mobilusis 

telefonas su Android 4.1 versija. Kaip ir pirmajame emuliatoriuje, taip ir ļia, visi sŃsajos komponentai 

atvaizduojami proporcingai. 

Atlikus programǟlǟs grafinǟs naudotojo sŃsajos testavimŃ galima matyti, kad komponentȎ vaizdas 
nepriklauso nuo Android versijos, taļiau yra skirtumai tarp skirtingȎ dydģiȎ ekranȎ. Ġie skirtumai visiġkai 

neǱtakoja programǟlǟs naudojimo, todǟl galima teigti, kad programǟlǟs grafinǟje sŃsajoje defektȎ nǟra. 

 
Iġvados 

1. Aptarus ir apibendrinus dalykinǟs srities sampratas, nustatyta, kad Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo 

grafikȎ mobilioji programa yra neġiojamiems kompiuteriniams Ǳrenginiams skirta, programavimo kalba 

paraġyta programǟlǟ, kurioje pateikiamas Kretingos rajono gyventojȎ, Ǳvairios sudǟties buityje susidariusiȎ, 
nepageidaujamȎ medģiagȎ iġveģimo tvarkaraġtis, kai iġ anksto numatytos atliekȎ iġveģimo dienos 

vaizduojamos programǟlǟs kalendoriuje. 

2. Apģvelgus ir palyginus panaġias mobiliŃsias programas, konstatuota, kad visȎ jȎ paskirtis vienoda ï 
gyventojams teikti informacijŃ apie atliekȎ iġveģimo dienas. Taip pat iġsiaiġkinta, kad ġiuo metu rinkoje 

egzistuoja tik viena lietuviġka mobilioji programa, kuri skirta Ecoservice Ǳmonǟs klientams, taļiau ir ġi 

programa turi esminiȎ klaidȎ, neleidģianļiȎ naudotis pagrindinǟmis funkcijomis. Pastebǟta, kad 3 iġ 4 
programȎ turi panaġȎ naudotojȎ ǱvertinimŃ, taļiau tik viena iġ jȎ iġsiskiria atsisiuntimȎ skaiļiumi. Nustatyta, 

kad daugiausia atsisiuntimȎ turi mobilioji programa, kuri veikia be interneto ryġio. 

3. Nustaļius dalykinň ir probleminň sritis, galima teigti, kad mobiliŃjŃ programa naudosis Kretingos 

rajono gyventojai, kurie nori suģinoti Sǰ Kretingos komunalininkas atliekȎ iġveģimo grafikus ir iġ vakaro gauti 
priminimus apie numatomŃ atliekȎ iġveģimŃ, bei duomenȎ bazǟs administratorius, kuris atsakingas uģ 

duomenȎ atnaujinimŃ. 

4. Realizavus Kretingos rajono atliekȎ iġveģimo grafikȎ mobiliŃjŃ programŃ ir atlikus programos 
testavimŃ, nustatyta, kad mobilioji programa atitinka uģsakovo poreikius ir yra tinkama praktiniam 

naudojimui. 

Ġis straipsnis prisideda prie Klaipǟdos valstybinǟje kolegijoje vykdomo taikomojo mokslinio tyrimo 
ĂVeiklos valdymo modeliȎ taikymas ģiniomis grindģiamoje informaciniȎ sistemȎ inģinerijojeñ (veiklos sritis: 
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darnios aplinkos vystymas; kryptis: inovatyvios technologijos; tematika (ġaka): iġmaniosios komunikacijȎ 

technologijos, TMV IF-027). 
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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 the waste container 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 to find the information about the dates 

of the collection of different waste types. Often the residents forget about it and the waste remain uncollected. The Goal 

of paper ï to develop a mobile application for waste collection schedules in Kretinga district. Object ï mobile 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 application, Android operating system. 
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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 alternate sources 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. In this 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 CO2 balance 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 transport. The use of 

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 fats or 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 in 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 huge potential for future reductions in 

emissions, where biofuels can make a significant contribution. Compression ignition diesel engines are the 
most commonly. used engines in modern light- and heavy-duty vehicles due to their high efficiency levels. 

The biofuelsô physical and chemical 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 new types 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. Since the injection 
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. (Torres-Jiménez 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) 

Kinematic viscosity: 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 substance when 
combusted and ASTD 240 D method was used to test for calorific value. (Ganesan, 2013) 

Flash and Fire point: flash point is the temperature at which a substance ignites. Fire point is the 

temperature at which the substance vapours can sustain ignition and continue combustion, and both were tested 
by the ASTM D 93 process. (Ganesan, 2013) 

Cetane number: It specifies the ignition quality if CI engine fuel. It tells us the percentage of cetane 

present in the fuel. The higher the cetane number, the better the fuel is. It was tested through the method ASTM 
D 613. (Ganesan, 2013) 
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Comparison of Main properties of fuels 

Table 1 

Main Properties of diesel oil, rapeseed oil, rapeseed methyl ester 

Property Diesel oil Rapeseed oil Rapeseed methyl ester 

Calorific value (MJ/kg) 42.5 36.8 37.3 

Density (15°C) (kg/m3) 850 933 885 

Viscosity (40°C) (cSt)  2.60 3.27 4.4 

Cetane number 51 43 53 

Carbon content (%) mass 

fraction 
84 78.1 76.8 

Oxygen content (%) mass 

fraction 
0 10.3 10.9 

Ash content (%) mass 

fraction 
0.01 0.85 - 

Boiling Point (°C) 180-330 >220 300-350 

Source: (Leġnik and Biluġ, 2016), (¢elikten et al, 2012) 

 

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 soya bean 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 transesterification with methanol, 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 possess fatty acid profiles consisting mainly of five C16 to C18. 

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). 

 

Ɇ Saturated = C14:0 + C16:0 + C18:0. 

Ɇ Unsaturated = C16:1 + C18:1 + C18:2 + C18:3. 

Ɇ Polyunsaturated = C18:2 + C18:3. 

Data from Reference 7 (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 
reactionôs transesterification and esterification of oils or fats, from animal or plants, with short chain for 

example methanol and 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 from food crops, 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 used in diesel engine 

because it has engine performance comparable with conventional diesel. It can be used pure and blended with 
diesel. Biodiesel is non-explosive, nontoxic, non-flammable and biodegradable fuel which provides reduction 

of many detrimental exhaust emissions. It has no SOX emission, 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 disadvantages associated with the use of biodiesel fuels. Some biodiesel fuel 

increases NOX emission, which have rigorous environmental regulations and relatively poor low temperature 

flow properties compared to conventional diesel. Another demerit is the oxidation stability of biodiesel because 
of containing the double bond molecules in the free fatty acid. Fuels containing bio-components present special 

challenge in use, for which a range of additives provide valuable benefits. Aspect includes: (Leung et al, 2010). 

¶ Reduce oxidation stability.  

¶ Corrosion in long term storage. 

¶ Adverse effect on cold flow characteristics.  
In this case, additives play a valuable and very cost-effective role in reducing potential operational 

problems and meeting fuel specification requirements, Additives 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 performance and 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, solubility of 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) 

¶ Reduced refinery processing needed to meet diesel cetane, octane and specifications. 

¶ Cold flow improvement in middle distillates, maximizing use of bio fuel. 

¶ Fuel saving from optimized vehicle performance and economy.  

 
Source for Rapeseed Production 

The source for biodiesel production 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 as a biodiesel source (Figure 1). 

 

 
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 non-edible crude vegetable oils are preferred as potential low-priced biodiesel sources. Low-
quality underused feedstocks have been used to produce biodiesel. This product is comparable in composition, 

similar in engine performance and emissions, and predicted to be more economical 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 oil and others. Vegetable oils are alternative, renewable and a potential source of energy 
content near to diesel fuel. The expense of raw materials is 60ï75% of the total expense of biodiesel fuel. 

Several studies reported that feedstock is the major cost of biodiesel, 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 petroleum availability 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). 

 

 
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 low-cost oils is often the high content of free fatty acids (FFA). Pre-treatment 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 glycerol recovery. A 
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 process in order 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 enforcement will play 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 biodiesel industry. 

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 the additives 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 additives 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 diesel. However, blending 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 means an increase 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 line and also injection pressure 

should also be higher to atomize the oil. The oil needs to be pre-heated 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 translates 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 somewhat near to the diesel it is 

adjustable, where as in Rapeseed methyl ester is higher than diesel. 
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DYZELINO, RAPSȍ ALIEJAUS IR RAPSȍ METILO ESTERIO MIĠINIAIS VEIKIANĻIO SLǞGINIO 

UĢDEGIMO VARIKLIO ENERGETINIȍ IR EKOLOGINIȍ RODIKLIȍ LYGINAMOJI ANALIZǞ  

 

Summary 

Iġkastinio kuro, pvz., benzino ir dyzelino paklausa nemaģǟja, o jȎ atsargos senka. Reikia, kad ġvaresni ir efektyvesni 
degalai bȊtȎ gaminami iġ alternatyviȎ ġaltiniȎ, pavyzdģiui, ǱvairiȎ ģemǟs Ȋkio produktȎ ar gamybos atliekȎ. RapsȎ metilo 

esteris bei rapsȎ aliejus laikomi vienu iġ pagrindiniȎ alternatyviȎ ġaltiniȎ ir jie naudojami degalȎ miġiniuose. Tai leidģia 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0103-5053&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0103-5053&lng=en&nrm=iso
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sumaģinti neigiamŃ varikliȎ terġalȎ emisijos ǱtakŃ aplinkai. Ġiame tyrime atlikta dyzelinio kuro, rapsȎ metilo esterio ir 

rapsȎ aliejaus degalȎ fizikiniȎ-cheminiȎ ir eksploataciniȎ savybiȎ apģvalga. Aptarta riebalȎ rȊgġļiȎ komponentȎ, esanļiȎ 

rapsȎ ir rapsȎ metilo esteriuose, Ǳtaka variklio veikimui. Nagrinǟjamos rapsȎ aliejaus gamybos apimtys, biodyzelino 

naudojimo ekonominiai aspektai. Turima informacija rodo, kad tikslinga toliau tyrinǟti ir analizuoti degalus, juos bandyti 

kompresinio uģdegimo varikliuose, siekiant iġtirti ġiȎ degalȎ energines ir ekologines savybes. 

Reikġminiai ģodģiai: slǟginio uģdegimo variklis, rapsȎ metilo esteris, rapsȎ aliejus, variklio rodikliai. 
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ALFA TIPO STIRLINGO VARIKLIO ĠILUMINIȍ IR GALIOS PARAMETRȍ 

MODELIAVIMAS  
 

Tadas Macius, Vadim Mokġin 

Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

 
Anotacija 

Straipsnyje pateikti a-tipo Stirlingo variklio galios ir ġiluminiȎ parametrȎ skaitmeninio modeliavimo rezultatai. 

Rezultatai gauti naudojant ĂStirlingproñ programinǟ Ǳranga. Nustatyta, kad suprojektuoto variklio didģiausia 50 W galia 

pasiekiama kai variklio daģnis (ciklȎ skaiļius per sekundň) yra 45 Hz. Nustatyta, kad darbiniȎ dujȎ temperatȊra 

iġsiplǟtimo kameroje nevirġija 182 C̄.   

REIKĠMINIAI ĢODĢIAI. a-tipo Stirlingo variklis, galia, temperatȊra, skaitmeninis modeliavimas.  

 

ǰvadas 

Ġiuo metu visȎ iġsivysļiusiȎ pasaulio ġaliȎ pramonǟ pereina Ǳ naujŃ technologinǱ lygǱ, susijusǱ su 

energijos taupymu, ekologija ir tradiciniȎ energijos iġtekliȎ dalies maģinimu (Shufat et al., 2019). Tokia 
koncepcija tampa inovacinio pramonǟs vystymosi pagrindu. Taigi iki 2025 m. ES ġalyse daugiau kaip 20% 

energijos bus gaminama naudojant alternatyvius ir atsinaujinanļius degalus. Daugelio ekspertȎ nuomone, 

labiausiai perspektyvus bȊdas ġioms problemoms sprňsti yra Stirlingo variklio principu dirbanļiȎ energijos 

konversijos sistemȎ kȊrimas, gamyba ir platus diegimas (Tlili, 2012). 
TokiȎ varikliȎ termodinaminǱ ciklŃ 1816 m. pasiȊlǟ Ġkotijos dvasininkas Robertas Stirlingas (Stirling, 

1816). Stirlingo varikliai buvo saugesni uģ garo variklius, nes dǟl maģesnio darbinio slǟgio jie nesprogdavo. 

DviejȎ izotermȎ buvimas lemia idealaus Stirlingo ciklo ir Karno ciklo termodinaminio efektyvumo lygybň 
(Cinar et al., 2018; West, 1986; Walker, 1980). Todǟl Stirlingo ciklu veikiantys varikliai teoriġkai yra 

galingiausi iġ visȎ egzistuojanļiȎ varikliȎ. 

Nepaisant to, iki ġiol visas Stirlingo varikliȎ potencialas dar lieka neatskleistas. Stirlingo varikliȎ plǟtimŃ 

nustelbǟ benzininiai vidaus degimo varikliai, nes Stirlingo variklis pakankamai ilgai uģġyla, kad galǟtȎ judǟti. 
Tik pastaruoju metu aplinkosaugos problemos, ġvaresniȎ alternatyvȎ poreikis ir iġkastinio kuro atsargȎ 

sumaģǟjimas atgaivino susidomǟjimŃ Stirlingo varikliais. 

Stirlingo maġinos yra maġinos, veikianļios uģdaru termodinaminiu ciklu, kuriame cikliniai suspaudimo 
ir iġsiplǟtimo procesai vyksta esant skirtingoms temperatȊroms, o darbinǟs terpǟs srautas reguliuojamas 

keiļiant jos tȊrǱ. 

Konstruktoriniu poģiȊriu Stirlingo maġinos yra sǟkmingas kompresoriaus, detanderio ir ġilumokaiļiȎ 
(apkrovos ġilumokaiļio (ġildytuvo arba kondensatoriaus), regeneratoriaus ir ġaldytuvo) derinys viename 

agregate. Kaip darbinis kȊnas yra naudojamas helis, o taip pat azotas bei oras. 

Pagrindiniai Stirlingo maġinȎ privalumai yra tokie (Caetano et al., 2019; Cinar et al., 2018): 

- termodinaminio ciklo universalumas leidģiantis projektuoti tiek tiesioginiu ciklu dirbanļius 
Ǳrenginius (variklius), tiek ir atvirkġtiniu ciklu dirbanļius energijos keitimo Ǳrenginius (ġaldymo ir 

kriogeninius Ǳrenginius); 

- didģiausias energijos suvartojimo efektyvumas (idealaus Stirlingo ciklo teorinis efektyvumas yra 
lygus Karno ciklo efektyvumui); 

- didelis Stirlingo maġinose naudojamȎ darbiniȎ kȊnȎ ir jȎ atliekȎ ekologinis grynumas; 

- galimybǟ naudoti ǱvairȎ kurŃ, tame tarpe ne tik tradiciniȎ energijos ġaltiniȎ (naftos produktȎ, 
gamtiniȎ dujȎ ir kt.) deginimŃ, bet ir saulǟs spinduliuotň, biodujas, medienŃ, durpes, anglǱ ir kt.;  

- maģas keliamas triukġmas (apie 60ï65 dB). 

Nors Stirlingo variklius tyrinǟjo daug mokslininkȎ, mokslinǟje literatȊroje Ŭ-tipo Stirlingo varikliams 
nebuvo skirta daug dǟmesio, nepaisant jȎ privalumȎ (Bataineh, 2018). Dauguma su Stirlingo varikliais 

susijusiȎ tyrimȎ buvo atlikti b-tipo varikliams (Cinar et al., 2018). Todǟl trȊksta tiksliȎ modeliȎ, galinļiȎ 

sukurti efektyviausiŃ Ŭ-tipo Stirlingo variklio konfigȊracijŃ. Ġio tyrimo tikslas ï sumodeliuoti Ŭ-tipo Stirlingo 

variklǱ. Sukurtas modelis turǟtȎ leisti apskaiļiuoti ir Ǳvertinti optimalius variklio parametrus siekiant gauti 

didģiausiŃ galiŃ ir ġiluminǱ efektyvumŃ. Efektyvumas ir didelǟ galia yra svarbȊs, nes jie daro ǱtakŃ variklio 
pagamintos energijos kainai.  

 

Tyrimo objektas 

Ŭ-tipo Stirlingo variklio schema pateikta 1 pav. Ġio tipo varikliuose karġta ir ġalta kameros yra atskirtos 
viena nuo kitos, paprastai jos iġdǟstomos atskiruose cilindruose. StȊmokliai yra prijungti prie tuo paties 
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alkȊninio veleno. Dvi cilindrȎ kameros yra sujungtos su regeneratoriumi, esanļiu darbinio kȊno judǟjimo 

kryptyje. Toks ġilumos ġaltinio ir nuotako atskyrimas apsaugo nuo karġto ir ġalto darbinio kȊno prieġlaikinio 
maiġymo. Taļiau stȊmokliȎ sujungimo poreikis padidina agregato detaliȎ skaiļiȎ, dǟl ko padidǟja 

nesandarumȎ atsiradimo ir nuotǟkio per jungtis tikimybǟ. Intensyvus ġilumos iġsiskyrimas iġsiplǟtimo 

kameroje taip pat gali sukelti nuotǟkǱ. 
 

 
1 pav. Ŭ-tipo Stirlingo variklio schema 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Tiriamojo Ŭ-tipo Stirlingo variklio brǟģinys pateiktas 2 pav. 

 
2 pav. Stirlingo variklio surinkimo brǟģinys: 1 ï auġintuvas; 2 ï regeneratorius; 3 ï jungtis; 4 ï vamzdis; 5 ï 

ġaltas cilindras; 6 ï karġtas cilindras; 7, 8 ï pagrindas; 9 ï pleiġtas; 10 ï smagraļio pleiġtas; 11 ï smagratis; 
12 ï pirġtas; 13 ï stȊmoklis; 14, 20, 21 ï guminǟ ģarnelǟ; 15 ï ġilumokaiļio jungtis; 16 ï cilindro jungtis; 17 

ï apkaba; 18 ï kotas; 19 ï atrama; 22, 23 ï apsauginǟ sienelǟ; 24 ï auġintuvo atrama 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
Modeliavimui buvo naudojama programa ĂStirlingproñ. Jos tikslas yra padǟti entuziastui, projektuotojui 

ar iġradǟjui sukurti veikiantǱ Stirlingo variklǱ, neturint specifiniȎ matematikos ir termodinamikos ģiniȎ. 

Skaiļiavimai atliekami remiantis skaitmeniniu Stirlingo variklio fizikos modeliu, kuris yra pagrǱstas 
termodinamikos, skysļiȎ mechanikos ir ġilumos perdavimo principais.  

Modelyje taikomos tokios prielaidos: 

-  plǟtimo ir suspaudimo erdvǟs yra adiabatinǟs (darbiniȎ dujȎ ġilumos nuostoliȎ cilindro sienelǟms 
ir aplinkai nǟra); 

-  tuġļiosios erdvǟs yra izoterminǟs (ġios erdvǟs ļia apibrǟģiamos kaip erdvǟs ġildytuve, 

regeneratoriuje ir auġintuve); 

- slǟgis yra tolygiai pasiskirstytas tuġļiosiose erdvǟse bet kuriuo laiko momentu (gradientȎ nǟra); 
- tȊriai svyruoja pagal sinusoidň; 

- dujȎ inercija yra nereikġminga; 

- variklio sieneliȎ temperatȊra yra pastovi laiko atģvilgiu; 
- nǟra darbiniȎ dujȎ nutekǟjimo iġ variklio (visiġkas sandarumas); 
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- procentinis slǟgio kritimas regeneratoriuje yra 80% viso slǟgio kritimo ġildytuve, regeneratoriuje ir 

auġintuve (ġi procentinǟ dalis laikoma pastovia kiekvienoje ciklo dalyje). 
Programos ĂStirlingproñ pradiniȎ duomenȎ failas pateiktas 3 pav.  

 

 
3 pav. Pradiniai parametrai skaiļiavimams atlikti 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
 
Rezultatai ir jȎ aptarimas 

SkaiļiavimȎ rezultatai, kurie nepriklauso nuo variklio daģnio pateikti 4 pav. Galima matyti, kad 

didģiausias variklio tȊris sudaro 1,28³10-4 m3. Slǟgis, reikalingas variklyje prieġ pradedant darbŃ (prieġ 

ġildymŃ), kai variklio tȊris yra didģiausias, sudaro 206 kPa. 

 

 
4 pav. Parametrai, kurie nepriklauso nuo variklio daģnio 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
 
Variklio iġǟjimo galios priklausomybǟ nuo jo daģnio pateikta 5 pav. Iġ 5 pav. galima matyti, kad didǟjant 

variklio daģniui nuo 1 iki 45 Hz galia didǟja, pasiekia 50 W maksimumŃ kai daģnis lygus 45 Hz, toliau maģǟja, 

kai daģnis didǟja nuo 45 iki 80 Hz. Variklio ġiluminis efektyvumas, kuris nustatomas kaip variklio galios ir 
ġilumos perduotos ġildytuvui, santykis, didǟjant daģniui, maģǟja (5 pav.). 

6 pav. galima matyti kaip kinta ġiluma perduota ġildytuvui ir paġalinta nuo auġintuvo priklausomai nuo 

variklio daģnio. Didǟjant daģniui ġiluminǟ energija didǟja pagal tiesň. 

 

  
5 pav. Variklio galios ir ġiluminio efektyvumo 

priklausomybǟ nuo variklio daģnio                              

(ciklȎ skaiļiaus per sekundň) 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

6 pav. Ġiluminǟs energijos perduotos ġildytuvui ir 
atimtos nuo auġintuvo priklausomybǟ nuo variklio 

daģnio 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
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7 pav. parodyta kaip kinta iġsiplǟtimo kameroje atliktas per visŃ ciklŃ darbas priklausomai nuo variklio 

daģnio. Teigiamos reikġmǟs reiġkia, kad iġsiplǟtimo kameroje pagaminama daugiau energijos per iġsiplǟtimŃ, 
o ne per suspaudimŃ. Ġi reikġmǟ turi bȊti visada teigiama, kad variklis veiktȎ, nes tai yra erdvǟ, kuri turi suteikti 

pakankamŃ ĂsmȊgǱñ varikliui pereiti per suspaudimo stadijŃ. Skirtingai nuo iġsiplǟtimo erdvǟs, darbas atliktas 

suspaudimo erdvǟje yra neigiamas (7 pav.), nes suspaudimo erdvǟ pagamina daugiau energijos suspaudimui 
negu per iġsiplǟtimŃ. Tai yra erdvǟ, kuri turi iġpumpuoti ġilumŃ iġ auġintuvo, kad bȊtȎ galima pakartotinai 

paġildyti darbines dujas, ir, atitinkamai, pakartoti ciklŃ.  

DarbiniȎ dujȎ iġsiplǟtimo ir suspaudimo kamerose temperatȊros priklausomybǟ nuo variklio alkȊninio 

veleno pasukimo kampo parodyta 8 pav. Pilnas sȊkis tokiu bȊdu atliekamas kai kampas kinta nuo 0 iki 360.̄ 

Kai kampas lygus 0̄, variklio tȊris yra didģiausias (10 pav.). Grafikas gautas atvejui, kai variklio galia yra 

didģiausia, tai yra variklio daģnis lygus 45 Hz (5 pav.).    

 
 

7 pav. Iġsiplǟtimo, suspaudimo erdviȎ ir bendras 

darbas per ciklŃ priklausomai nuo variklio daģnio 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

8 pav. DujȎ temperatȊros iġsiplǟtimo ir suspaudimo 

kamerose priklausomybǟ nuo alkȊninio veleno 

pasukimo kampo kai variklio daģnis yra 45 Hz 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

DujȎ masǟs kitimas iġsiplǟtimo ir suspaudimo kamerose priklausomai nuo alkȊninio veleno pasukimo 

kampo parodytas 9 pav. Grafikas gautas atvejui, kai variklio galia yra didģiausia, tai yra, variklio daģnis lygus 
45 Hz (5 pav.). Iġ 9 pav. galima matyti, kad didģiausia masǟ suspaudimo erdvǟje bus kai alkȊninio veleno 

pasukimo kampas lygus 67,5̄. Maģiausia masǟ bus esant 225̄  kampo reikġmei. Didģiausia dujȎ masǟ 

iġsiplǟtimo erdvǟje bus esant 290 ̄kampo reikġmei, o maģiausia ï 135̄ .   
10 pav. parodytas iġsiplǟtimo, suspaudimo kamerȎ bei bendrojo variklio tȊrio kitimas priklausomai nuo 

alkȊninio veleno kampinǟs padǟties. Galima matyti, kad kai kampas lygus 0̄, variklio tȊris yra didģiausias.  

  
9 pav. DujȎ masǟs iġsiplǟtimo ir suspaudimo 

kamerose priklausomybǟ nuo alkȊninio veleno 

pasukimo kampo kai variklio daģnis yra 45 Hz 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

10 pav. Iġsiplǟtimo ir suspaudimo kamerȎ tȊrio 

priklausomybǟ nuo alkȊninio veleno pasukimo kampo 

kai variklio daģnis yra 45 Hz 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

   

Iġvados 

1. Suprojektuoto a-tipo Stirlingo variklio didģiausia iġǟjimo galia sudaro 50 W esant 45 Hz daģniui. 

2. Didģiausias suprojektuoto variklio ġiluminis efektyvumas pasiekiamas esant 1ï30 Hz daģniams. 

3. Programinǟ Ǳranga ĂStirlingproñ leidģia modeliuoti a-tipo Stirlingo variklius iġvengiant jȎ gamybos 

iġlaidȎ bei brangiȎ eksperimentiniȎ tyrimȎ. 
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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 of alpha-type Stirling engine. 

Results were obtained using Stirlingpro software. It was established that the maximum output power (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 exceed 182 C̄.   

Key words: a-type Stirling engine, output power, temperature, numerical simulation. 
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LENGVȍJȍ AUTOMOBILIȍ PADANGȍ SLǞGIO KONTROLǞS SISTEMȍ TYRIMAS 
 

Vaidotas Gvozdas, Saulius Nagurnas, Vidas Ģuraulis, Vytenis Surblys 

Vilniaus Gedimino technikos universitetas 
 

Anotacija. Ġiame straipsnyje pateiktas skirtingȎ tipȎ padangȎ slǟgio kontrolǟs (PSK) sistemȎ tyrimas. Atliktas 
mokslinǟs literatȊros, kurioje nagrinǟjami ǱvairȊs skirtingȎ PSK sistemȎ bandymai, analizǟ. Pateiktame tyrime siekiama 

Ǳvertinti lengvȎjȎ automobiliȎ padangȎ slǟgio kontrolǟs sistemȎ funkcionavimo efektyvumŃ esant skirtingiems 

eksploatavimo reģimams. Ġiam tikslui pasiekti atlikti eksperimentiniai lengvȎjȎ automobiliȎ bandymai, matuojant 

kampinius ratȎ sukimosi greiļius, keiļiant slǟgius tiriamȎ automobiliȎ ratuose. Remiantis gautais rezultatais nustatyta, 

kada ima funkcionuoti skirtingȎ tipȎ PSK, priklausomai nuo slǟgio pokyļiȎ padangose. 

REIKĠMINIAI ĢODĢIAI: lengvasis automobilis, slǟgis padangose, kampinis greitis, vaģiavimo greitis, 

dinaminiȎ charakteristikȎ matavimo Ǳranga. 
 

ǰvadas 

Atsiģvelgiant Ǳ tai, kad eksploatuojamȎ automobiliȎ padangos yra vienas svarbiausiȎ ir saugumŃ 

lemianļiȎ automobilio mazgȎ, tiek padangȎ, tiek automobilio gamintojai stengiasi nuolat tobulinti sistemas ir 
gamybos technologijas, lemianļias didesnǱ automobiliȎ saugumŃ, maģesnǱ poveikǱ aplinkai bei tobulinant 

komforto ir atskirȎ mazgȎ tiesiogines stebǟjimo sistemas. Viena tokiȎ sistemȎ ï tai PSK. Todǟl labai svarbu 

nustatyti, kaip tiksliai funkcionuoja skirtingȎ tipȎ PSK keiļiantis slǟgiui padangose. 
Tyrimo objektas ï lengvȎjȎ automobiliȎ skirtingȎ tipȎ padangȎ slǟgio kontrolǟs sistemȎ tyrimas. 

Tyrimo tikslas  ï atlikti lengvȎjȎ automobiliȎ skirtingȎ tipȎ padangȎ slǟgio kontrolǟs sistemȎ 

funkcionavimo efektyvumo tyrimŃ. 
Tikslui pasiekti iġkelti ġie uģdaviniai: 

1. Atlikti padangȎ slǟgio kontrolǟs sistemȎ konstrukciniȎ ypatumȎ analizň. 

2. Nustatyti lengvȎjȎ automobiliȎ ratȎ kampiniȎ sukimosi greiļiȎ priklausomybes nuo 
vaģiavimo laiko, Ǳvertinus skirtingȎ tipȎ padangȎ slǟgio kontrolǟs sistemȎ darbŃ. 

Naudojami metodai: 
Mokslinǟs literatȊros analizǟ, eksperimentiniai tyrimai. 

Straipsnio struktȊra. Pateikiama padangȎ slǟgio kontrolǟs sistemȎ tyrimȎ apģvalga, eksperimentiniȎ 

tyrimȎ atlikimo metodika, rezultatai bei jȎ analizǟ. ǰvertinta ǱvairiȎ PSK sistemȎ veikimo specifika ir veikimo 
tikslumas. 

 

PadangȎ slǟgio kontrolǟs sistemȎ tyrimȎ apģvalga. Mokslinǟje literatȊroje (Zhang et al., 2014) 

apģvelgiami skirtingi tiesioginǟs PSK sistemos jutikliai bei atliekami bandymai su membraniniais slǟgio 
jutikliais, pasinaudojant ANSYS programiniu paketu, siekiant nustatyti tiesioginǟs PSK sistemos jutikliȎ 

patikimumŃ ir darbo reģimus. Atliktos jutikliȎ simuliacijos parodo, kad tiesioginǟs PSK sistemos jutikliai 

puikiai atitinka savo paskirtǱ ir gali bȊti naudojami tiesioginǟse PSK sistemose, uģtikrinant tinkamŃ duomenȎ 
perdavimŃ ir vairuotojo informavimŃ apie slǟgio pasikeitimus. 

Yu Shiming (Shiming et al., 2012) nagrinǟjo bevieles antenas, naudojamas tiesioginǟje PSK sistemoje, 

galimybes bei jȎ tinkamŃ duomenȎ perdavimŃ valdymo bklokui. Autoriai teigia, kad tiesioginǟs PSK sistemos 

antena yra jautri kitȎ elektros prietaisȎ skleidģiamiems signalȎ trikdģiams bei iġkraipo perduodamus duomenis. 
Dǟl ġios prieģasties tiesioginǟ PSK sistema gali veikti netinkamai.  

Netiesioginǟs PSK sistemos gali bȊti tyrinǟjamos ir pasinaudojant Matlab arba Simulink programiniais 

paketais. Mokslininkai (Miclaus et al., 2016) suprojektavň minǟtomis programomis netiesioginň PSK sistemŃ 
nustatǟ, kad sistemos efektyvumas pasireiġkia tik pasikeitus padangȎ slǟgiui 30% nuo nustatytos reikġmǟs. 

Taļiau Ǳģvelgǟ ir privalumus, kad informacijŃ apie pasikeitusǱ slǟgǱ galima perduoti realiu vaģiavimo laiku, net 

ir Ǳ mobilujǱ telefonŃ turint specialiŃ programǟlň, pabrǟģdami, kad tai vienas paprasļiausiȎ ir lengviausiȎ 
duomenȎ perdavimo sistemȎ, lyginant su tiesiogine PSK sistema. 

Atsiģvelgiant Ǳ ankstesniȎ mokslininkȎ, nagrinǟjanļiȎ ǱvairiȎ PSK sistemȎ funkcionavimŃ, ġiame 

straipsnyje PSK sistemȎ veikimo efektyvumas nagrinǟjamas kitu aspektu - naudojant kampiniȎ ratȎ sukimosi 

greiļiȎ jutiklius. T. y., fiksuojamas ratȎ sukimosi kampinis greitis, keiļiant slǟgǱ padangose ir nustatoma 
kokioms reikġmǟms esant pradeda veikti ǱvairiȎ tipȎ PSK sistemos. 

EksperimentiniȎ tyrimȎ atlikimo metodika. Eksperimentiniai tyrimai buvo atliekami bandant 

lengvuosius automobilius kelyje. Sumontavus matavimo Ǳrangos Corsys datron sensor system GmbH (Kistler 
Group: 2009) jutiklius su atitinkama duomenȎ apdorojimo sistema. Bandymams naudoti Mercedes Benz S320 

(2007), Mercedes Benz CLS (2008) ir Nissan Qashqai (2018) lengvieji automobiliai su Ǳvairiomis PSK 
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sistemomis. Mercedes automobiliuose buvo sumontuota netiesioginǟ PSK sistema (matuojanti ratȎ sukimosi 

greitǱ per ABS sistemos jutiklius), o Nissan automobilyje ï tiesioginǟ PSK sistema, matuojanti slǟgǱ per 
specialius jutiklius, sumontuotus ratȎ ventiliuose. 

BandymȎ atlikimo tvarka: 

1. Bandymai atlikti ant sausos asfaltbetonio kelio dangos. 

2. Ant bandomojo automobilio sumontuojami kampinio ratȎ sukimosi greiļio jutikliai Kubler 

(Kubler GmbH: 2014) (1 pav.). Jie  tvirtinami prie ratlankiȎ ir automobilio kǟbulo, uģtikrinant laisvŃ 

judǟjimŃ kartu su bandomojo automobilio pakabos elementais. Jutikliai tvirtinami prie deġinǟs 

automobilio pusǟs priekinio ir galinio ratȎ, taip priimant, kad kitos pusǟs ratȎ kampiniai greiļiai 

atitiks matuojamȎ kampinio ratȎ greiļio reikġmes.  

 

  
1 pav. Rato kampinio sukimosi greiļio jutiklis 

Kubler 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

2 pav. Corrsys datron procesorius 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

3. Corrsys datron procesorius (2 pav.) kabeliais sujungiamas su pritvirtintais prie ratȎ ir 

kǟbulo jutikliais. 

4. Parenkami vaģiavimo greiļiai, slǟgiai (konkreļios reikġmǟs pateiktos eksperimentiniȎ 

tyrimȎ rezultatȎ analizǟje), kuriais bandomasis automobilis bus eksploatuojamas. Pirmasis bandymas 

atliekamas su gamintojo reglamentuojamais padangȎ slǟgiais. 

5. Nustatomi kiekvieno automobilio tiriamȎ ratȎ kampiniai greiļiai ir vaģiavimo trukmǟ.  

6. Aukġļiau paminǟti parametrai nustatomi keiļiant bandomojo automobilio priekinio deġinio 
rato slǟgǱ.  3 paveiksle kaip pavyzdys pateikta automobilio Mercedes Benz S320 (2007 m.) ratȎ 

kampinio greiļio priklausomybǟ nuo vaģiavimo laiko, slǟgǱ priekiniame deġiniame rate sumaģinus 

iki 0,8 bar. 
EksperimentiniȎ tyrimȎ rezultatai ir jȎ analizǟ. EksperimentiniȎ tyrimȎ metu atlikti konkretȊs 

bandymai, siekiant nustatyti, kada sureaguos PSK sistemos. Atliekant bandymus su Mercedes Benz S320 

automobiliu (priekinǟs aġies padangos ï  255/35 R20, galinǟs ï 295/30 R20) padangȎ slǟgis buvo maģinamas 
priekinǟs aġies deġiniame rate (kiekvieno vaģiavimo metu po 0,2 bar nuo gamintojo nustatytos reikġmǟs). Buvo 

stebimas bandomojo automobilio prietaisȎ skydas, kada sureaguos PSK sistema ir Ǳsiģiebs Ǳspǟjantysis 

indikatorius. Kiekvienas bandymas atliktas dvejais vaģiavimo greiļiais ï 50 km/h ir 70 km/h, siekant nustatyti 
tyrinǟjamos PSK sistemos efektyvumŃ. Pastebǟta, kad PSK sistema suveikǟ vaģiuojant 70 km/h greiļiu ir 

priekiniame deġiniame rate esant 1,4 barȎ maģesniam slǟgiui, negu rekomenduoja gamintojas. Tai matyti 3 

paveiksle ties automobilio simboliu. 
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3 pav. Mercedes Benz S320 bandymo ratȎ sukimosi kampinio greiļio priklausomybǟ nuo vaģiavimo laiko, 
suveikus slǟgio kontrolǟs sistemai. Vaģiavimo greitis ï 70 km/h 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Atliekant bandymus, su Mercedes Benz CLS automobiliu (priekinǟs aġies padangos ï  245/40 R18, 
galinǟs ï 275/35 R18) slǟgiai padangose taip pat maģinami 0,2 bar dydģiu. Kiekvienas bandymas atliktas 

dviem vaģiavimo greiļiais ï 50 km/h ir 70 km/h, siekant nustatyti tyrinǟjamos PSK sistemos efektyvumŃ. 

Pastebǟta, kad PSK sistema suveikǟ vaģiuojant 70 km/h greiļiu ir priekiniame deġiniame rate esant 0,6 barȎ 

maģesniam slǟgiui, negu rekomenduoja gamintojas (ģr. 4 pav.). 
 

 
4 pav. Mercedes Benz CLS ratȎ sukimosi kampinio greiļio priklausomybǟ nuo vaģiavimo laiko, suveikus 

padangȎ slǟgio kontrolǟs sistemai. Vaģiavimo greitis ï 70 km/h 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

Palyginus bandomȎjȎ atomobiliȎ ratȎ kampiniȎ greiļiȎ skirtumus matyti, kad to paties gamintojo (ġiuo 
atveju Mercedes Benz) automobiliȎ padangȎ slǟgio netiesioginǟs kontrolǟs sistemos, veikianļios tokiu paļiu 

principu, suveikia skirtingai, esant skirtingiems padangȎ slǟgiȎ skirtumams tarp priekinǟs ir galinǟs aġiȎ. 

Atliekant bandymus su Nissan Qashqai automobiliu (priekinǟs aġies ir galinǟs aġiȎ padangos - 215/60 

R17), padangȎ slǟgis buvo maģinamas priekinǟje aġyje kiekvieno vaģiavimo metu 0,2 bar dydģiu, stebint 
bandomojo automobilio prietaisȎ skydŃ, kada sureaguos tiesioginǟs PSK sistema. Kiekvienas bandymas 

atliktas dvejais vaģiavimo greiļiais ï 50 km/h ir 70 km/h, siekiant nustatyti tyrinǟjamos sistemos efektyvumŃ. 

Pastebǟta, kad tiesioginǟ padangȎ slǟgio kontrolǟs sistema suveikǟ esant 0,4 bar slǟgiȎ skirtumui (ģr. 5 pav.). 
 

 
5 pav. Nissan Qashqai ratȎ sukimosi kampinio greiļio priklausomybǟ nuo vaģiavimo laiko, suveikus 

padangȎ slǟgio kontrolǟs sistemai. Vaģiavimo greitis ï 70 km/h 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
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Susisteminus bandymȎ duomenis, kai buvo bandomi automobiliai su tiesioginǟs ir netiesioginǟs PSK 

sistemomis, ir sulyginus bandomȎjȎ automobiliȎ atitinkamȎ ratȎ sukimosi kampiniȎ greiļiȎ reikġmes, gautas 
vidutiniȎ kampinio ratȎ sukimosi greiļio reikġmiȎ skirtumas, kai suveikia PSK sistemos (6 pav.). 

 

 
6 pav. BandomȎjȎ automobiliȎ vidutiniȎ ratȎ sukimosi kampiniȎ greiļiȎ skirtumai tarp priekinio ir galinio 

ratȎ 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
6 paveiksle matyti, kad didesni skirtumai tarp vidutiniȎ ratȎ sukimosi greiļio reikġmiȎ fiksuojami, esant 

netiesioginei PSK sistemai. Tai bȊtȎ galima paaiġkinti naudotomis labai ģemo profilio Mercedes Benz 

automobiliȎ padangomis. Taip pat tikǟtina, kad automobilyje Nissan sumontuota tiesioginio matavimo PSK 
sistema yra jautresnǟ ir reaguoja daug anksļiau, lyginant su netiesiogine PSK sistema. 

Taip pat reikia paģymǟti, kad nepriklausomai nuo automobilio klasǟs ir PSK sistemos, esant skirtingiems 

padangȎ iġmatavimams, ratȎ kampiniai greiļiai, esant nustatytiems padangȎ slǟgiams, kuriuos rekomenduoja 

gamintojas, tarp priekinǟs ir galinǟs aġiȎ ï sutampa. 
 

Iġvados 

1. Remiantis atliktu tyrimu galime preliminariai teigti, kad tiesioginǟs PSK sistemos darbo 
efektyvumas ir suveikimo tikslumas yra geresnis nei netiesioginǟs PSK sistemos. Taļiau tai patvirtinti tikslinga 

atlikti papildomus tyrimus su ģemo profilio padangomis, esant tiesioginei PSK sistemai. 

2. EksperimentiniȎ tyrimȎ metu nustatyta, kad: 

Á Netiesioginǟ PSK sistema automobilyje Mercedes Benz S320 suveikǟ tik esant didesniam, 

nei 1,4 bar slǟgiȎ skirtumui, o ratȎ kampiniȎ greiļiȎ maksimalus skirtumas tarp priekinǟs ir galinǟs 

aġiȎ buvo 0,88 rad/s. 

Á Netiesioginǟ PSK sistema automobilyje Mercedes Benz CLS suveikǟ esant didesniam, nei 

0,6 bar slǟgiȎ skirtumui, o ratȎ kampiniȎ greiļiȎ maksimalus skirtumas tarp priekinǟs ir galinǟs aġiȎ 

0,56 rad/s. 

Á Galima daryti prielaidŃ, kad to paties gamintojo automobiliuose tos paļios PSK sistemos 

ratȎ kampiniȎ greiļiȎ vidutiniȎ reikġmiȎ skirtumai atsiranda dǟl naudotȎ skirtingo aukġļio padangȎ. 

Kuo ģemesnio profilio padangos, tuo netiesioginǟ PSK sistema suveikia vǟliau. 

Á Tiesioginǟ PSK sistema automobilyje Nissan Qashqai suveikǟ esant maģesniam nei 0,4 bar 

slǟgiȎ skirtumui, o ratȎ kampiniȎ greiļiȎ maksimalus skirtumas tarp priekinǟs ir galinǟs aġiȎ buvo tik 

0,19 rad/s. 

Á Tiesioginǟ PSK sistema suveikia 3,5 karto greiļiau, lyginant Nissan Qashqai ir Mercedes 

Benz S320 automobilius ir 1,5 karto lyginant Nissan Qashqai ir Mercedes Benz CLS automobilius. 
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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) systems. The analysis of scientific 

literature, which presents various tests of different PSK systems, has been performed. The aim of the study is to evaluate 

the performance of automobiles tire pressure control systems in different operating modes. To achieve this purpose, firstly, 

experimental testing of automobiles done by measuring the angular velocity of the wheels, then changing the pressure in 

the wheels of the automobiles under investigation. Based on the results, it was determined when different types of PSK 
starts to function, depending on the pressure change in the tires. 

Keywords: automobile, tire pressure, angular speed, driving speed, measurement equipment of dynamic performance. 
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GAMTINIȍ DUJȍ IR BIODEGALȍ NAUDOJIMO SLǞGINIO UĢDEGIMO 

VARIKLIUOSE EFEKTYVU MO TYRIMAS  
 

Vitalij Kabelis, Alfredas Rimkus  

Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

 
Anotacija 

Straipsnyje pristatomi slǟginio uģdegimo variklio, veikianļio dvigubais degalais (dyzelinu ir gamtinǟmis dujomis 

bei antros kartos biodyzelinu ir gamtinǟmis dujomis) energetinio ir ekologinio efektyvumo tyrimo rezultatai, keiļiant dujȎ 

energijos koncentracijŃ miġinyje ir degalȎ Ǳpurġkimo pradģios momentŃ. EksperimentiniȎ tyrimȎ duomenys skaitinio 
modeliavimo bȊdu analizuoti AVL BOOST programa, nustatant pagrindinius degimo proceso rodiklius. Nustatyta 

biodyzelino ir gamtiniȎ dujȎ Ǳtaka degimo procesui bei variklio rodikliams, pateiktos rekomendacijos variklio energetinio 

efektyvumo didinimui. 

Reikġminiai ģodģiai: slǟginio uģdegimo variklis, biodyzelinas, gamtinǟs dujos, energetinis efektyvumas, 

ekologiniai rodikliai. 

 

ǰvadas 

Paskutiniu metu ypaļ didelis dǟmesys skiriamas slǟginio uģdegimo (dyzeliniȎ) varikliȎ keliamai tarġai. 

Vieni automobiliȎ gamintojai dǟl to atsisako ġiȎ varikliȎ naudojimo ateityje, kiti gamintojai ieġko bȊdȎ, kaip 

galima bȊtȎ modernizuoti esamus variklius, kurti tobulesnes jȎ maitinimo sistemas. Vienas iġ modernizavimo 
bȊdȎ ir yra Dual fuel maitinimo sistemȎ kȊrimas ir taikymas, Ǳ variklǱ, kaip papildomus degalus, tiekiant 

gamtines dujas (GD). Taļiau slǟginio uģdegimo variklio energetiniai parametrai blogǟja Ǳ variklǱ tiekiant 

didesnǱ dujȎ kiekǱ, nes dujos sumaģina Ǳ cilindrŃ patenkanļio oro kiekǱ, dujȎ ir dyzelino degimo procesas 
vyksta skirtingai. Siekiant sumaģinti ġiltnamio dujȎ emisijŃ gali bȊti naudojami alternatyvȊs degalai. Dyzelinas 

gali bȊti keiļiamas biodyzelinu, GD keiļiamos biodujomis. Paģymǟtina, kad 2009 m. balandģio 23 d. Lietuvoje 

priimtas teisǟs aktas 2009/28/EB, dǟl skatinimo naudoti atsinaujinanļiȎ iġtekliȎ energijŃ. Pagal ġiŃ direktyvŃ 

Lietuvoje iki 2020 m. biodegalai turi sudaryti ne maģiau kaip 10 % bendro energijos suvartojimo transporto 
sektoriuje. 

Todǟl ġio tyrimo tikslas yra atlikti slǟginio uģdegimo variklio, veikianļio Ǳvairiais gamtiniȎ dujȎ ir 

dyzelino/biodyzelino miġiniais, eksperimentiniȎ tyrimȎ rodikliȎ analizň ir skaitinǱ modeliavimŃ, optimizuojant 
miġinio sudǟtǱ, degimo procesŃ ir siekiant didģiausio energetinio efektyvumo bei maģiausios aplinkos tarġos. 

Tyrimo uģdaviniai: 

1. Atlikti gamtiniȎ dujȎ ir dyzelino/biodyzelino naudojimo slǟginio uģdegimo variklyje efektyvumo 
apģvalgŃ.  

2. Atlikti degalȎ fiziniȎ bei cheminiȎ savybiȎ analizň.  

3. Atlikti slǟginio uģdegimo variklio, veikianļio Ǳvairiais gamtiniȎ dujȎ ir dyzelino/biodyzelino 
miġiniais, eksperimentinius tyrimus. 

4. Atlikti gautȎ rezultatȎ analizň skaitinio modeliavimo bȊdu, AVL BOOST programa, nustatant 

pagrindinius degimo proceso rodiklius 

5. Apibendrinti atliktus eksperimentinius ir teorinius tyrimus ir pateikti iġvadas.  
 

Miġrios maitinimo sistemos Dual fuel naudojimas slǟginio uģdegimo variklyje 

Dual fuel maitinimo sistemos yra skirtos slǟginio ir kibirkġtinio uģdegimo varikliams. JȎ dǟka galima 

Ǳvairiomis proporcijomis maitinti variklius skirtingais degalais. Dual fuel maitinimo sistemos daģniausiai 
naudojamos tiekti Ǳ variklǱ dujinius degalus ir yra montuojamos lygiagreļiai gamyklinei maitinimo sistemai, 

kuri skirta tiekti skystus degalus (1 pav.). Dual fuel sistema turi atskirus jutiklius, taipogi jǱ yra lygiagreļiai 

prijungiama prie gamyklinǟs maitinimo sistemos jutikliȎ, iġ kuriȎ gauna informacijŃ apie variklio sȊkius, 
apkrovŃ ir paduodamŃ skystȎ degalȎ kiekǱ. DujiniȎ degalȎ kiekis yra reguliuojamas trumpiau ar ilgiau atidarant 

elektromagnetinius dujȎ padavimo purkġtukus, o dyzelino kiekis gali bȊti maģinamas emuliuojant 

akseleratoriaus pedalo padǟties jutiklio signalŃ arba degalȎ slǟgio jutiklio signalŃ. 
Naudojant Dual fuel sistemas su papildomai tiekiamomis GD ir keiļiant skystȎ degalȎ Ǳpurġkimo 

momentŃ, kiekǱ ir slǟgǱ, galima smarkiai pakeisti degimo procesŃ cilindre pagerinant ekologinius ir 

energetinius variklio rodiklius. (Liu et al., 2013) Dyzelino ir biodyzelino degimo procesas variklyje skiriasi ir 

maiġant ġiuos degalus su gamtinǟmis dujomis. Galima pagerinti variklio darbo rodiklius, taļiau skystȎ degalȎ 
Ǳpurġkimo momento korekcija ne visada turi teigiamŃ poveikǱ ir tai priklauso nuo variklio sȊkiȎ ir apkrovos. 

Esant didesnǟms apkrovoms degimo procesas dyzelino ir gamtiniȎ dujȎ miġiniais veikianļiame variklyje 

gerǟja ir jo terġalȎ emisijos yra maģesnǟs nei tik dyzelinu varomo variklio. (Ryu, 2013b) Gamtinǟs dujos, dǟl 
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savo aukġto oktaninio skaiļiaus, gali bȊti naudojamos dideliais kiekiais miġiniuose su dyzelinu slǟginio 

uģdegimo varikliuose. Tyrimais nustatyta, kad pirminis dyzelino ar biodyzelino Ǳpurġkimas turi vos apie 1 % 
ǱtakŃ variklio galiai bei energetiniam efektyvumui, bet jo pakanka kad butȎ uģdegtas gamtiniȎ dujȎ miġinys 

slǟginio uģdegimo variklio cilindre ir tai leidģia dyzelinŃ, ar biodyzelinŃ pakeisti gamtinǟmis dujomis iki 99 %. 

(Ryu, 2013a) 
 

TyrimȎ objektas ir metodai 

Bandymai atlikti VGTU AutomobiliȎ inģinerijos katedros laboratorijoje naudojant slǟginio uģdegimo 

variklǱ 1.9 TDI (1Z), kuriame sumontuotas elektronikos valdomas BOSCH VP37 skirstomojo tipo degalȎ 
siurblys ir turbokompresorius (2 pav.). Taipogi ġitam varikliui buvo sumontuota dujȎ maitinimo sistema Dual 

fuel (Elpigaz - Degamix). Variklio pagrindiniai parametrai pateikti 1 lentelǟje. 

 

 
 

1 pav. Dual fuel sistema 
Ġaltinis: Elpigaz 

2 pav. Variklio bandymo Ǳranga: 1 ï variklis; 

2 ï aukġto slǟgio degalȎ siurblys; 3 ï turbokompresorius; 

4 ï deginiȎ recirkuliacijos voģtuvas; 5 ï dujȎ purkġtuvas; 

6 ï jungiamasis velenas; 7 ï variklio apkrovos Ǳrenginys; 

8 ï variklio sȊkiȎ ir apkrovos Ǳraġymo Ǳranga; 9 ï degalȎ 
Ǳpurġkimo momento matavimo Ǳranga; 10 ï slǟgio cilindre 

jutiklis; 11 ï Ǳsiurbiamo oro temperatȊros jutiklis; 

12 ï Ǳsiurbiamo oro temperatȊros jutiklis uģ 

turbokompresoriaus; 13 ï temperatȊros jutiklis; 

14 ï iġmetamȎ deginiȎ temperatȊros jutiklis; 

15 ï Ǳsiurbiamo oro slǟgio jutiklis; 16 ï oro masǟs 

matuoklǟ; 17 ï iġmetamȎjȎ dujȎ analizatorius; 

18 ï dȊmomatis; 19 ï cilindro slǟgio reikġmiȎ Ǳraġymo 

Ǳranga; 20 ï degalȎ Ǳpurġkimo kampo reguliavimo Ǳranga 

TMW-1; 21 ï degalȎ Ǳpurġkimo momento nustatymo 

Ǳranga VAG -COM v11.2; 22 ï alkȊninio veleno padǟties 

jutiklis; 23 ï CH4 dujȎ balionas; 24 ï dujȎ matuoklǟ. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

1 lentelǟ.  

Slǟginio uģdegimo variklio 1Z  pagrindiniai 

parametrai 
Parametras Vertǟ 

Variklio darbinis tȊris (cm3) 1986 

CilindrȎ skaiļius 4 

Suslǟgimo laipsnis 19,5 

StȊmoklio skersmuo (mm) 79,5 

StȊmoklio eiga  (mm) 95,5 

Galia (kW) 66 (4000 min-1) 

Sukimo momentas (Nm) 
182 (2000 ï 2500 

min-1) 

DegalȎ purkġtuvo atsidarymo 

slǟgis (bar) 
190 

Ġaltinis: Elektroninǟ duomenȎ bazǟ Tolerance 2009.2 

Variklio efektyvus sukimo momentas Me ir veleno sȊkiai n nustatyti apkrovos stendu ʂI-5543, Me 

matavimo paklaida ± 1,23 Nm. Dyzelino valandinǟms sŃnaudoms matuoti naudotos elektroninǟs svarstyklǟs 

SK-5000 ir chronometras, degalȎ sŃnaudȎ matavimo paklaida 0,5 %. CH4 sŃnaudos matuotos dujȎ masǟs 
matuokliu Massflowmeter Type RHM 015, tikslumas ± 0,1 %. ǰsiurbiamo oro masǟ matuota matuokle BOSCH 

HFM 5, kurios tikslumas 2 %. Slǟgis cilindre fiksuotas kaitinimo ģvakǟje integruotu pjezoelektriniu jutikliu 

AVL GH13P, kurio jautrumas 15,84Ñ0,09 pC/bar. Slǟgio reikġmǟs per 100 ciklȎ Ǳraġytos naudojant AVL 
DiTEST DPM 800 osciloslopŃ ir LabView Real programinň ǱrangŃ. Slǟgio matavimo tikslumas 1 %. Slǟgis 

variklio Ǳsiurbimo kolektoriuje matuotas slǟgio matuokliu Delta OHM HD 2304.0, matavimo paklaida 

± 0,0002 MPa. TemperatȊra nustatoma K-tipo termoporomis, kuriȎ tikslumas ± 1.5 °C. TerġalȎ koncentracija 
iġmetamosiose dujose matuota naudojant AVL DiCom 4000 deginiȎ (CO, CO2, CH, NOx) analizatoriȎ, o 

dȊmingumas ï AVL DiSmoke (2 pav.). 

Variklio sȊkiai bandymo metu n = 2000 min-1, nes ġiais sȊkiais variklis daģnai veikia vaģiuojant miesto 

sŃlygomis ir uģmiestyje. Apkrova Me =45 Nm, daģnai tenkanti varikliui eksploatavimo metu, vaģiojant miesto 
sŃlygomis. Bandymai pradģioje atlikti su standartiġkai veikianļia EGR sistema ir su atjungtu EGR voģtuvu. 

Kiekvieno reģimo metu atlikta po penkis parametrȎ fiksavimo bandymus.  
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Eksperimentiniam tyrimui naudoti skysti degalai ir dvigubi (skysti ir dujiniai) degalai. Naudotas 

dyzelinas (ģieminis, D klasǟs) ir II kartos biodyzelinas B (Neste firmos NExBTL), bei gamtinǟs dujos M 
(metanas ~98 % tȊrio): 

1. 100 % grynas dyzelinas D100; 

2. 60 % dyzelino ir 40 % metano dujȎ D60/M40; 
3. 40 % dyzelino ir 60 % metano dujȎ D40/M60; 

4. 20% dyzelino ir 80 % metano dujȎ D20/M80; 

5. 100 % grynas biodyzelinas B100; 

6. 60 % biodyzelino ir 40 % metano dujȎ B60/M40; 
7. 40 % biodyzelino ir 60 % metano dujȎ B40/M60; 

8. 20% biodyzelino ir 80 % metano dujȎ B20/M80. 

DegalȎ proporcijȎ nustatymui naudojama formulǟ, vertinanti metano (CH4) energetinň dalǱ degalȎ 
miġinyje: 

   (1) 
ļia:       BCH4 ï metano dujȎ valandinǟs sŃnaudos (kg/h); BDyz ï dyzelino valandinǟs sŃnaudos (kg/h); Hģ_CH4 ï 

metano dujȎ ģemutinis ġilumingumas (50 MJ/kg); Hģ_Dyz ï dyzelino ģemutinis ġilumingumas (43,6 MJ/kg). 

Pirmoje tyrimo dalyje bandyti visi miġiniai, antroje tyrimo dalyje ï miġiniai D40/M60 ir B40/M60, kuriȎ 
ekologiniai ir energetiniai variklio darbo rodikliai buvo lyginami su grynais D100 ir B100 degalais, atjungus 

EGR. Kadangi gamtiniȎ dujȎ savybǟs ģenkliai skiriasi nuo dyzelino, sumaiġius tuos degalus, variklyje 

pasikeiļia degimo proceso rodikliai. Pradiniai bandymai atlikti su gamintojo numatytu degalȎ Ǳpurġkimo 
pradģios momentu kuris, varikliui veikiant dyzelinu yra 3Ü alkȊninio veleno (AV) pasisukimo kampo prieġ 

stȊmoklio virġutinǱ galinǱ taġkŃ (VGT). Teoriġkai ģinoma, kad didģiausias variklio sukimo momentas 

gaunamas maksimaliam slǟgiui cilindre esant 10 ï 12o AV po VGT. Norint iġtirti ir atrasti optimalius variklio 
valdymo parametrus tiriamam varikliui buvo keiļiamas dyzeliniȎ degalȎ tiekimo pradģios momentas 

intervalais kas 3º AV tarp 18º ir 0º AV iki VGT. 

 

Tyrimo rezultatai ir jȎ analizǟ 

Varikliui veikiant su EGR (3 pav.) sistema paaiġkǟjo, kad, padidinus gamtiniȎ dujȎ koncentracijŃ 

miġinyje iki 60 %, variklio dȊmingumas labai iġaugo (iki 99 m-1) ir, toliau didinant gaminiȎ dujȎ koncentracijŃ 

miġinyje iki 80 %, variklio darbas darǟsi nestabilus, buvo juntami detonacijos poģymiai. Remiantis stebǟtais 
parametrais daroma iġvada, kad tai vyksta dǟl EGR. Paduodant daugiau gamtiniȎ dujȎ varikliui ir iġlaikant tŃ 

patǱ apkrovos reģimŃ n = 2000 min-1, Me =45 Nm, maitinimo sistemos elektroninio valdymo blokas pagal, 

gamintojo suraġytŃ programŃ, maģino dyzelino padavimŃ, vǟlino dyzelino Ǳpurġkimo pradģios momentŃ ir 
atidarydavo labiau EGR voģtuvŃ, ko pasǟkoje sumaģǟdavo ġvieģio oro vartojimas ir miġinys smarkiai riebǟjo, 

kaito ir prasidǟjo nekontroliuojamas jo degimas. Atjungus EGR, didǟjanti metano koncentracija degaluose 

maģino dȊmingumŃ (4 pav.). Tai paaiġkinama paprastesne dujȎ molekuline grandine, maģesniu gamtiniȎ dujȎ 

C/H santykiu, uģsitňsusiu degimu. Palyginus dȊmingumŃ, degant dyzelinui su CH4 ir biodyzelinui su CH4 
matome, kad, naudojant NExBTL biodyzelinŃ, visȎ miġiniȎ dȊmingumas yra ~16 % maģesnis. To prieģastis 

yra maģesnis biodyzelino C/H santykis, palyginus su mineraliniu dyzelinu. 

 

  
3 pav. Tiriamo variklio dȊmingumas veikiant 

skirtingais degalȎ miġiniais su veikianļiu EGR. 
D40M60, B40M60, D20M80 ir B20M80 miġiniȎ 

dȊmingumas artimas 99 m-1. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

4 pav. Tiriamo variklio dȊmingumas veikiant 

skirtingais degalȎ miġiniais su atjungta EGR 
sistema. 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 
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Esant nustatytam variklio apkrovos reģimui (n = 2000 min-1, Me = 45 Nm), degalȎ Ǳpurġkimo pradģios 

momentas turi didesnň ǱtakŃ dȊmingumui varikliui veikiant grynais degalais, negu miġiniams su gamtinǟmis 
dujomis (degaluose esant 60 % metano) (5 pav.), nes dujos cilindre dega ilgiau ir per tŃ laikŃ spǟja geriau 

sudegti kartu degantys dyzeliniai degalai. DyzelinŃ pakeitus biodyzelinu su 60 % metano, palyginus su grynu 

dyzelinu, esant degalȎ Ǳpurġkimo paskubai 3º AV iki VGT, dȊmingumas sumaģǟja ~51 %. 
Azoto oksidȎ (NOx) koncentracijos kitimo grafikas (6 pav.) rodo, kad 60 % metano priedas NOx 

koncentracijŃ sumaģina ~80 %. NExBTL biodyzelinas taip pat maģina NOx koncentracijŃ, tik ġis efektas nǟra 

ryġkus. Ankstinant degalȎ Ǳpurġkimo pradģios momentŃ iki 9Ü AV iki VGT, NOx koncentracija tame taġke ne 

virġija variklio, veikianļio grynu dyzelinu, esant degalȎ Ǳpurġkimo pradģiai 3Ü AV iki VGT koncentracijos. 
Taip paankstinus degalȎ Ǳpurġkimo pradģiŃ, variklio, veikianļio dyzelinu ir metanu (60 %), energetinis 

efektyvumas iġauga ~8 % (7 pav.). 

 

  
5 pav. Tiriamo variklio DȊmingumas veikiant 

skirtingais degalȎ miġiniais esant skirtingam degalȎ 

tiekimo momentui su atjungta EGR sistema. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

6 pav. Tiriamo variklio NOx koncentracija 

iġmetamosiose dujose veikiant skirtingais degalȎ 

miġiniais esant skirtingam degalȎ tiekimo 
momentui su atjungta EGR sistema. 

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

Tyrimu nustatyta, kad variklio energetinio naudingumo parametrai blogǟja didinant gamtiniȎ dujȎ 

koncentracijŃ miġinyje. Variklio, veikianļio grynu dyzelinu ir biodyzelinu, degalȎ Ǳpurġkimo pradģios 
momento korekcija naudingumo koeficientui didelǟs Ǳtakos neturi (7 pav.). Varikliui veikiant dvigubȎ degalȎ 

miġiniu, esant gamintojo numatytam degalȎ Ǳpurġkimo pradģios momentui (3Ü AV iki VGT) , jo naudingumo 

koeficientas krenta ~20 %. ǰpurġkimo paankstinimas iki 9Ü AV iki VGT leidģia atgauti ~13 % prarasto 

energetinio naudingumo. Grafike matome, kad biodyzelinas su gamtinǟmis dujomis turi geresnǱ energetinǱ 
efektyvumŃ, negu mineralinis dyzelinas ir dujos, taļiau paankstinus degalȎ ǱpurġkimŃ, skirtumas sumaģǟja.  

 

  

7 pav. Tiriamo variklio naudingumo koeficientas 
veikiant skirtingais degalȎ miġiniais esant skirtingam 

degalȎ tiekimo momentui su atjungta EGR sistema. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

8 pav. Tiriamo variklio CO2 koncentracija 
iġmetamosiose dujose veikiant skirtingais degalȎ 

miġiniais esant skirtingam degalȎ tiekimo 

momentui su atjungta EGR sistema. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

CO2 koncentracija deginiuose, varikliui veikiant biodegalais ir dujomis, yra ~15 % maģesnǟ palyginus 

su dyzelinu (8 pav.), nes ir NExBTL biodyzelinas ir metanas, palyginus su dyzelinu, turi maģesnǱ C/H santykǱ. 

Taļiau papildomai tiekiamos dujos labai padidina nepilno degimo produktȎ emisijas. Esant degalȎ Ǳpurġkimo 
pradģios momentui 3Ü AV iki VGT, CO koncentracija iġauga ~27 kartus (9 pav.), nes dujos uģima Ǳsiurbiamo 

oro tȊrǱ ir sumaģina oro pertekliȎ. HC koncentracija iġauga ~30 kartȎ (10 pav.). Tai dalinai Ǳtakoja sumaģǟjas 
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oro kiekis cilindre, taļiau didģiausiŃ ǱtakŃ turi metano dujȎ patekimas Ǳ iġmetamŃsias dujas voģtuvȎ 

perdengimo fazǟs metu, ǱsiurbiamŃ orŃ su dujomis Ǳ cilindrŃ puļiant turbokompresoriui. Ankstinant degalȎ 
ǱpurġkimŃ, CO ir CH emisijos maģǟja, nes kyla degimo temperatȊra ir gerǟja degimas. 

 

   
9 pav. Tiriamo variklio CO koncentracija 

iġmetamosiose dujose veikiant skirtingais degalȎ 
miġiniais esant skirtingam degalȎ tiekimo momentui 

su atjungta EGR sistema. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

10 pav. Tiriamo variklio HC koncentracija 

iġmetamosiose dujose veikiant skirtingais degalȎ 
miġiniais esant skirtingam degalȎ tiekimo 

momentui su atjungta EGR sistema. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
Varikliui veikiant biodegalais ir dujomis (B40/M60) yra skleidģiamas maģiausias triukġmas. Didģiausias 

triukġmas skleidģiamas varikliui veikiant dyzelinu (11 pav.). Tai Ǳtakoja didesnis NExBTL biodyzelino 

cetaninis skaiļius, palyginus su dyzelinu. Tai sutrumpina NExBTL uģdegimo gaiġties fazň ir yra maģesnis 

ġilumos iġsiskyrimas ir slǟgio prieaugis intensyvaus degimo pirminǟje (pastovaus tȊrio) fazǟje (15 pav.). 
Metanas turi maģesnǱ degimo greitǱ ir papildomai maģina ġilumos iġsiskyrimŃ ir slǟgio prieaugǱ cilindre bei 

skleidģiamŃ triukġmŃ. 

 

  

11 pav. Tiriamo variklio keliamas triukġmas veikiant 

skirtingais degalȎ miġiniais esant skirtingam degalȎ 

tiekimo momentui su atjungta EGR sistema. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

12 pav. Tiriamo variklio iġmetamȎjȎ dujȎ 

temperatȊra veikiant skirtingais degalȎ 

miġiniais esant skirtingam degalȎ tiekimo 

momentui su atjungta EGR sistema. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Varikliui veikiant gamintojo numatytu rǟģimu (degalȎ Ǳpurġkimo pradģia 3Ü AV iki VGT) ģemiausia 

iġmetamȎjȎ dujȎ temperatȊra yra naudojant dyzelinŃ (12 pav.). Naudojant NExBTL biodyzelinŃ deginiȎ 
temperatȊra pakyla ~10ÁC, nes ġiuo atveju intensyvesnis ġilumos iġsiskyrimas vyksta antroje intensyvaus 

degimo (pastovaus slǟgio) fazǟje. Varikliui veikiant B40/M60 degalȎ miġiniu, deginiȎ temperatȊra dar 

papildomai pakyla ~10ÁC, nes, dǟl lǟtesnio metano degimo, ġilumos iġsiskyrimas pasislenka Ǳ iġmetimo pusň 
(15 pav.) ir temperatȊra cilindre degimo pabaigoje yra aukġtesnǟ (16 pav.). 

 

Degimo proceso skaitinǟ analizǟ AVL BOOST programa 

Siekiant iġsamesnǟs variklyje vykstanļio degimo proceso analizǟs ir jo optimizavimo galimybiȎ tyrimo 
AVL BOOST programoje buvo sukurtas tiriamo variklio skaitinis modelis (13 pav.). ǰ ġǱ modelǱ Ǳkǟlus 

eksperimentiniȎ tyrimȎ informacijŃ (degalȎ ir oro sŃnaudos, slǟgis cilindre ir kt.) apskaiļiuoti degimo rodikliai 

varikliui veikiant Ǳvairiais degalais.  
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13 pav. Tiriamo variklio modelis AVL BOOST programoje: I1 ï gamtiniȎ dujȎ tiekimo purkġtukas; SB1-2 ï 

aplinkos sŃlygos; PL1 ï Ǳsiurbimo kolektorius; PL2 ï iġmetimo kolektorius; PL3 ï duslintuvas; CL1 ï oro 
filtras; MP1-18 ï matavimo vietos; C1-4 ï variklio cilindrai; 1-15 ï jungiamieji vamzdģiai;  

TC1 ï turbokompresorius. 
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
DyzelinŃ pakeitus NExBTL biodyzelinu, maksimalus ġilumos iġsiskyrimas intensyvaus degimo 

pirminǟje fazǟje sumaģǟja nuo 38,5 J/°AV ik 26 J/°AV (~32 %), nes didesnis NExBTL cetaninis skaiļius 

sutrumpina uģsiliepsnojimo gaiġties fazň. Didinant metano energijos koncentracijŃ degalȎ miġinyje, dǟl 
lǟtesnio dujȎ degimo ġilumos iġsiskyrimo pikas maģǟja ir persislenka Ǳ iġmetimo pusň. DegalȎ miġinio 

B20/M80 maksimalus ġilumos iġsiskyrimas nustatytas 20 J/°AV ir yra ~30 % maģesnis palyginus su NExBTL 

(14 pav.). Didelň ǱtakŃ degimo procesui ir ġilumos iġsiskyrimui turǟjo ir tai, kad, didinant metano koncentracijŃ 

miġinyje (40 %, 60 % ir 80 %), variklio elektroninis valdymo blokas maģino aukġto slǟgio siurblio tiekiamŃ 
degalȎ ciklinǱ kiekǱ ir vǟlino degalȎ Ǳpurġkimo pradģiŃ nuo 3º AV iki VGT iki atitinkamai 1,32º AV iki VGT, 

1,30º AV iki VGT ir 0,46º AV iki VGT.  

 

   
14 pav. Ġilumos iġsiskyrimo intensyvumo kitimas priklausomai nuo degalȎ miġinio sudǟties su atjungta EGR 

sistema.  
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

15 paveiksle pateikti slǟgio cilindre ir slǟgio pokyļio grafikai koreliuoja su aukġļiau pateikta informacija 

apie ġilumos iġsiskyrimŃ. DyzelinŃ pakeitus didesnio cetaninio skaiļiaus NExBTL degalais ir didinant metano 
koncentracijŃ, dǟl ko vǟlinama degalȎ Ǳpurġkimo pradģia, slǟgio prieaugis degimo metu sumaģǟja iki 3 kartȎ. 

Dǟl uģsitňsusio degimo (maksimalaus slǟgio pikas vǟluoja) maģǟja variklio ġiluminis efektyvumas (7 pav.). 
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15 pav. Slǟgis cilindre ir jo kitimas priklausomai nuo degalȎ miġinio sudǟties su atjungta EGR sistema.  

Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 

Varikliui veikiant biodyzelinu, dǟl lǟtesnio ġilumos iġsiskyrimo, palyginus su dyzelinu, maksimalus 

temperatȊros prieaugis sumaģǟja nuo 70 K/°AV iki 40 K/°AV (~42 %). DegalȎ miġinio B20/M80 maksimalus 
temperatȊros prieaugis 30 K/°AV ir yra ~25 % maģesnis palyginus su NExBTL (16 pav.). Naudojant 

biodyzelinŃ ir metanŃ sumaģǟja ir maksimali temperatȊra cilindre, bei jos pikas pasislenka iġmetimo pusǟn. 

Dǟl apie 100 K sumaģǟjusios degimo temperatȊros deginiuose padidǟjo CO ir HC koncentracija (9 pav. ir 

10 pav.). Taļiau uģsitňsňs degimas padidino deginiȎ temperatȊrŃ (12 pav.), bei turǟjo Ǳtakos dȊmingumo 
sumaģǟjimui (5 pav.). 

 

    

    
16 pav. TemperatȊra cilindre ir jos kitimas priklausomai nuo degalȎ miġinio sudǟties su atjungta EGR 

sistema.  
Ġaltinis: sudaryta autoriȎ 

 
Remiantis termodinaminǟs degimo proceso analizǟs, atliktos AVL BOOST programa, rezultatais, galima 

matyti, kad degalȎ degimo greitis smarkiai lǟtǟja, didǟjant gamtiniȎ dujȎ (metano) energijos koncentracijai 


































































































































































































































































