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REDAKTORIAUS ZODIS

Gerbiamiems skaitytojams pristatome mokslinio Zzurnalo ,Inzinerinés ir edukacinés
technologijos* deSimtgjj numerj, kuriame i$ viso publikuojama devyniolika moksliniy straipsniy.

Straipsnius atlikty tyrimu pagrindu parengé Lietuvos ir uzsienio kolegijy bei universitety
mokslininkai, tyréjai ar jy grupés. Sausumos transporto tematingje kryptyje straipsniy autoriai
teoriniame ir praktiniame lygmenyje analizuoja hibridiniy automobiliy populiarinimo galimybes bei
atlieka tokiy automobiliy energijos suvartojimo vertinimg, modeliuoja elektromobiliy pakrovimo
tinklo infrastruktiiros plétros perspektyvas Lietuvoje. Kita, ne maziau aktuali tyrimy kryptis — tai
vandens transportas. Lietuvos aukStosios jureivystés mokyklos tyréjy grupés pateikia laivo balastinio
vandens valymo jrangos parinkimo tyrimy rezultatus, lygina technologinés veiklos koncepcijas
kroviniy ekspedijavimo srityje. Kauno technikos kolegijos ir Vilniaus Gedimino technikos
universiteto mokslininky ir tyréjy grupés analizuoja prieSgaisrinés saugos praktinio mokymo aspektus
bei pateikiama inovatyvig id¢ja kaip panaudoti vandentiekio tinklg automatinio gaisro poZeminiuose
statiniuose gesinimo funkcijai atlikti.

Taigi §is mokslinis Zurnalas yra puiki galimybé déstytojams, studentams, tyré¢jams vieSinti savo
atlikty moksliniy taikomyjy tyrimy rezultatus, rasti bendradarbiavimo tasky su kitomis tyréjy
grupémis.

Dékojame straipsniy autoriams uz parengtas publikacijas ir tikimés sékmingo
bendradarbiavimo ateityje.

Skaitytojams linkime malonaus ir naudingo skaitymo, kuris inspiruoty motyvacija savo
1Zzvalgas, atliktus tyrimus publikuoti miisy Zurnalo kitame numeryje.

Visais skaitytojams ir biisimiems autoriams ripimais klausimais siilome kreiptis j redkolegija.

Su pagarba,
Vyriausioji redaktore WW —  socialiniy moksly dr. Marija Jotautiene
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INTEGRATED TECHNICAL AND NON-TECHNICAL SKILL ACQUISITION MODEL: SOME
ASPECTS OF TRAINING OF NON-TECHNICAL SKILLS

Arnis Bankovics
Latvian Maritime Academy

Annotation. The aim of this article is to develop an integrate a theory-based model technical and non-technical
skill acquisition for future ship’s officers. In the article analyzed the cognitive study process, as well as the cognitive
aspect during the preparation process of engineering specialists. Developed an integrated technical and non-technical skill
acquisition model with the criteria and indicators for its empirical verification. An experiment was conducted and the
results of the empirical study were collected, analyzed and accordingly interpreted.

It is proved that the integrated technical and non-technical skill acquisition model used in the experiment increases
the level of non-technical skills mostly by trend. The study found a significant improvement of future ships officers self-
evaluation and professional evaluation both before and after the experiments.

Key words: non-technical skills, integration, study.

Introduction

Normal operation of the vessel is ensured by an adequately trained ship’s officer - not one who is only
familiar with the structure of the ship, its navigation and other knowledge of a technical kind. The ship’s officer
also has to take full responsibility towards the people with whom he is associated. He must be able to work in
a team environment, to critically assess any given situation, respond to it quickly and make the correct
decisions in order to avoid not only the possible damage to the ship itself or any environmental pollution that
may occur, but also to simultaneously address issues concerning the welfare of the crew.

Investigating the causes of incidents in high-risk sectors such as aviation, nuclear energy, the oil and gas
industry as well as maritime transport, experts conclude that most of the factors causing any accidents are
related to human error and there has been a likelihood of avoiding or, at least, reducing the amount of the
negative consequences. The term ,human error” includes management skills, lack of leadership, weak
teamwork, communication interruptions, negligence, inadequate decision making, personal limitations
associated with stress management (Flin, 2015). To balance both technical and non-technical skill
management, it is important to achieve certain means of synergy in the acquisition process of technical and
non-technical skills. The development of such skills acquisition programs has been already implemented in
aviation, medical surgery, training of oil industry engineers, atomic engineering and military training. Only a
few such studies have been carried out in the training of maritime specialists.

Although the global level of distinct professional skills is determined by uniform STCW standards, each
educational institution organizes work differently, and thus, the study process focuses more on the achievement
of specific technical skills in accordance with the requirements of STCW and the interests of future employers
to employ specialists with a high level of technical knowledge and skills. The acquisition of non-technical
skills is limited to the STCW convention, which results in less non-technical training courses that are much
more limited in terms of study hours and can be considered more of a formality. The acquisition of non-
technical skills is appealed to the individual's life experience in managing interpersonal contacts that must have
accumulated in previous stages of one’s life. This creates a contradiction as the main focus in the maritime
sector is on the acquisition of technical skills, but the acquisition of non-technical skills is not properly
assessed.

The aim of this article is to develop an integrated technical and non-technical skill acquisition model
and apbrotate it.

The methodology of the research is based on the conformity, human-pedagogy, and cultural
compatibility theories (Bekons, 1989; Kants 1934; Vigotskis, 2002; Held, Spona, 1999; et.al), procedurally-
structured approach theories about a personally important activity (Spona, 2004; Garleja, 2010; et. al), theories
on the whole approach to personality (Karpova, 1994; Montens, 1981; et. al), cognitive theories (Rozenblats,
2001; Maslo, 1., 2006; Maslo, E., 2003; et. al) and attitudinal theories (Spona, 2006; Steinberga, 2011; et.al).

The cognitive process as a process of forming self-experience

It is important to understand the concepts of cognition and self-experience from a philosophical,
psychological and pedagogical point of view.

By looking at the historical review of philosophy on the existence of a human being, one can conclude
that the existence of an individual and its role in the grand hierarchy of the world has always been a topic at
hand. Since ancient times, sailors and other maritime travellers have faced the fact that their mere existence is
determined by the superior force of nature that can in no way be bargained with, and therefore they have to



turn to God. In turn, with the development of modern science and culture, and conscious of its role in world
affairs, one is convinced that the existence of the world can be influenced by an active participation in the
formation of this world around us. The concept of symbol and meaning is the very foundation of modern
maritime affairs, in order to understand not only practical things in the profession, but also to philosophically
distance themselves and give in to analysing the real human world in which we live (Békons, 1989; Kants,
1934; Rubene, 2004; Vigotskis, 2002; Held, Spona, 1999; Fihte, 1991).

From the perspective of psychology, the cognitive process is directly related to the state of tension,
effort, stress, risk, but the acquisition of knowledge requires strength and will to implement it and achieve
success. By transforming the cognitive theories into the actual subject of the study, it should be noted that by
mastering some particular skills (non-technical skills), the future ship’s officers will be able to find the causes
of a ship's accident, analyse and make adequate decisions, and communicate with the ship's crew successfully
and within a short period of time. (Steinberga, 2011; Vidnere, 2011; Flin, 2003; Garleja, 2010; Leontjevs,
1975/2005; Kupse, 2002; Neal, Griffin, Hart, 2000).

From the pedagogical point of view, cognition is the most essential part of the learning process, because
itis closely related to the holistic approach on vocational education through the ability to see the actual learning
objective, accumulation of experience, systematic gain of self-experience and achievement of the result
(Karpova, 1994; Montens, 1981; Heidegers, 1991). Cognition plays a decisive role in the process of developing
self-knowledge, linking it with learning, in which it is important to ensure the convergence of the goals of the
student and the academic staff. A successful study process is not possible without cooperation between students
and academic staff (Spona, 2009).

However, cooperation is not possible without interaction, i.e., without the skills to exchange thoughts,
views, expressed orally or in writing, and without the skills to express opinion and listen to the conversation.
To ensure quick and proper execution of actions in real working conditions, during the study process, the skills
are to be developed taking into account the self-development of student's personality, prioritizing the needs of
the students. The content of the courses, as well as the methodology, makes it possible to acquire social and
decision-making skills, and other non-technical skills required in the professional field (Maslo. E., 2003;
Spona, 2006; Maslo, 1., 2006; Steinberga, 2011).

The explanation of non-technical skills in pedagogy requires a new approach, because it is important
not only to understand the nature of these skills, but also to predict the methods for acquiring them in
engineering specialties in universities. These problems are related to the integration of new knowledge and
skills, innovations in the development of humanitarian cooperation pedagogy and the actualization of the
approach of competences in the studies.

In the training process of future ship’s officers it is important that the previously acquired experience is
transferred to the new situation. Not only it gives the most sustainable outcome of learning, it also
simultaneously helps acquiring the skill of self-regulating one's actions, and it creates the need to use different
cognitive and social techniques in the study process. No less important is also the student's personal freedom
to plan his or her time to do the study tasks, to get a positive experience in the learning process and feel the
responsibility for the results of their work (Spona, 2004; Fullan, Langworthy, 2013; Bruce, Calhoun, 2002;
Aleksandrou, Field, 2005). Non-technical skills are a set of cognitive and social skills, that expresses through
actions and are integrated together with technical skills. Non-technical skills are expressed in routine
procedures and non-standard situations (Flin, 2003). Analyses of accidents and routine work help to understand
how non-technical skills affect the work environment and people (Flin, 2015).

Theory analysis leads to the conclusion that non-technical skills in engineering activities is the ability
to obtain information, using personal resources, independently or working in a team, to critically assess the
information, and make adequate decisions to ensure a purposeful and secure functioning and evaluation of
technical processes. Non-technical skills complement technical knowledge and skills in everyday and
emergency situations.

This study identifies behavioral signs of future ships officers to identify the non-technical skills, the
non-technical skills adapting the findings of studies in medicine, aviation and maritime (Flin, 2003; Lyk-
Jensen, 2014; Mundt, 2014; Gregory, 2010).

Analysing and critically evaluating non-technical skills in high risk sectors, one can conclude that in the
field of maritime, the professional competence of ship’s officers is based on technical skills and five main non-
technical skills: decision-making, ability to cooperate in a team, to assess the work process and results as a
whole, team leadership and self-control skills (O Connor, Flin, 2003; Flin, Maran, 2015; Moffat, Crichton,
2015; Hetherington, Flin, 2006; McCulloch, Mishra, 2009; Bonsall-Clarke 2012).

Based on the integration theory analysis in similar fields (Van de Poel, Royakkers, 2011; Spensers,
Spensere, 2011; Ernsteins, 1999; Riiiitmann, 2013) and the experience of study process content organization




in the Latvian Maritime Academy, as well as according to the requirements of the STCW conventions (IMO,
2011), an integrated technical and non-technical skill acquisition model was created (See Figure 1).
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Figure 1. Integrated technical and non-technical skill acquisition model
in the training of the future ship’s officers
Source: compiled by author

An integrated technical and non-technical skill acquisition model in a technical university combines the
essential acquisition of both skills in the cooperation of the academic personnel and the student, i.e., the close
relationship between the two group of skills is emphasized in the study process - acquiring the technical skills
(ability to operate various devices, tools and machinery, as well as ensuring the work safety), the importance
of non-technical skills is practically demonstrated, as well as the connection with each of the technical skills.
Decision-making skills, communication skills, the ability to collaborate in a team, to assess the work process
and the results as a whole, team leadership skills, stress management and self-control skills are integrated
through the learning process forms, such as role plays, discussions, resolving problem situations, debates,
projects, field trips, practical works, lectures. The professional competences of the academic personnel, i.e.,
the knowledge of professional psychology, pedagogy and sociology, are applied to the learning process, setting
goals, planning the acquisition of the content and using the resources. Simultaneously, the knowledge and
skills are accumulated and developed in practice, which ensure the development of experience both for the
academic personnel and the students.

The criteria and indicators are developed for an empirical examination of the theory-based integrated
technical and non-technical skill acquisition model in the training of the future ships officers. To identify a
non-technical skill, criteria and, accordingly, good and poor performance indicators were determined for all
five non-technical skills. For instance, Decision making skills: criteria — Identification of a problem (Good
performance indicators - Collects information and identifies the problem, Poor performance indicators -
Insufficiently collects information and cannot identify the problem); Ability to collaborate in a team: criteria -
Transmission of information and communication (Good performance indicators - Uses standard terminology,
uses non-verbal signals, where necessary, reports about important events to the crew, ensures a calm and
collected intonation and volume of voice, according to the situation, Poor performance indicators - Uses
inappropriate language in communication, uses non-verbal language where verbal is more appropriate, hides
important facts, uses inappropriate intonation and volume of voice) (adapted by Flin, 2003, Mundt, 2014, and
Lyk-Jensen, 2014).



Experimental test of the Integrated technical and non-technical skill acquisition model

To determine the level of non-technical skills according to the developed and provide for the expression
of the non-technical skills of the participants in the experiment, a 10-minute practical task was developed for
work on the ship bridge simulator NT PRO 5000, in which the participants of the experiment have to act
accordingly in standard and emergency situations. The execution of the task was recorded with the audio/video
recorder and the gathered information was analysed by 3 invited experts/psychologists, who distinguished
every fixation time of good and poor performance indicators, assigning one point. So that in the course of the
study one could observe a dynamic acquisition of the non-technical skills, the participants of the experimental
group also carried out the same task in the period before the experiment.

A survey of the future ship's officers, interviews of academic staff and ship captains were conducted
with the aim of identifying the attitude of the future ship’s officers towards the acquisition of non-technical
skills, the topic to be developed and the methods for use were determined of the necessary study course
"Management of the Ship’s Crew, Bridge Team and Resources".

The non-technical skill acquisition level of the future ship’s officers was determined in the study process,
along with comparing the non-technical skill level of the expert group and the control group including the self-
evaluation. For a more thorough analysis of the study results, both the statistical (Cronbach's alpha test,
skewness, axis and kurtosis indicators, T-test and Pearson test) and the qualitative analysis methods were
implemented.

For the determination of the the results after the experiment, the members of the experimental group
completed the same task as before and gave a self-assessment of their own non-technical skills. The
performance of the relevant tasks in the audio/video recordings were analysed by 3 experts/psychologists,
which, according to the developed criteria and indicators identified both the good and poor performance
indicators. The results before and after the experiment are summarized in Figure 2.
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Figure 2. The average results of the non-technical skill level of the experimental group
before and after the experiment
Source: compiled by author

From the data in the Figure 2 one can conclude that there is an overall increase in the average good
performance indicators of all the skills after the studies (37,5%), and only the good performance indicators of
the self-control skills are statistically irrelevant and have deteriorated (from 3,5 to 2,4, or - 32,6%). A similar,
positively evaluated situation is also seen in the poor performance indicators of all the skills, which have
decreased in value by 69,7% on the average.

The self-assessments of the non-technical skills of the members of the experimental group, were
determined twice with the help of a questionnaire before the study course (the experiment) and after. In the
guestionnaire, the members of the experimental group indicated self-assessment level of each non-technical
skills on a 10-grade scale according to the criteria. The obtained data was analysed, using the T-test method.
Overall, the self-assessment after the experiment has increased in all skills, except for the decision-making
skill, where the self-assessment has decreased by 3,65%.



In order to assess whether the self-assessment of the students aligns with the assessment of the academic
staff before and after the completion of the study course, initially, the differences in score points of the good
and poor performance indicators of each skill are compared, as well as the relevant units of assessments and
self-assessments.

If the ratings of the self-assessment and assessments measure up to each other, then we realize that the
collaborative process between the future shipmasters and the academic staff is better in quality (more
productive), from setting the goals, to the choice of means and experience exchange, until the complete
acquisition of the study course, i.e., mutual trust, respect, and honesty are in the basis of a thorough
cooperation.

The earlier analysed results of the approximation between the non-technical skill assessments and self-
assessments of the experimental group are summarized in Table 1 When the ratings of the assessments and
self-assessments align, it is marked with a "+", when the ratings are dissimilar, it is marked with a "-", but a
"0" indicates that a difference between the assessments and self-assessments is not observed. The
approximation of the assessments and self-assessments of the experimental group before and after the
experiment are summarized in Table 1.

Table 1

Approximation of the assessments and self-assessments of the experimental group
e | Lep PSK |PVD |KvP  [PP S sumor
1 + + + + + 5 0 0
2 - 0 + + - 2 2 1
3 + + + + 5 0 0
4 + + + + 5 0 0
5 - + + - + 3 2 0
6 + + + + + 5 0 0
! § 0 - + 0 1 2 2
8 + + - + + 4 1 0
9 + + + + + 5 0 0
10 + + + + + 5 0 0
11 + + + 0 + 4 0 1
12 - - - - - 0 5 0
13 + + + + - 4 1 0
14 + + + + + 5 0 0
15 + + + + + 5 0 0
16 + + + + + 5 0 0
Sum 12 13 13 13 12
Sum 4 1 3 2 3
S%m 0 2 0 1 1

From the analysis of the obtained results, it is concluded that in the experimental group in the case of all
five skills, the assessments and self-assessments have undergone a remarkable approximation. Therefore, the
cooperation between the students and the academic staff has improved in the pedagogical process. In some
cases, the assessments and self-assessments have distanced, which suggests that the cooperation between the
student and the professor is ineffective. One of the possible causes include a lack of motivation to acquire the
profession, and an indifferent attitude towards the study process. The results, regarding the ability to
collaborate in a team, the ability to rate the work process and the integrity of the results, and the team
management skills, show that the approximation of the assessment and self-assessment has taken place in the
case of 13 out of 16 members of the experimental group, but the results of the decision-making and self-control
skills show that the approximation of the assessment and self-assessment has taken place in the case of 12 out
of 16 members of the experimental group. Therefore, the student-professor cooperation has improved, which
is a positive result.



To compare the non-technical skill level of the experimental group after the experiment with the non-
technical skill level of the control group and expert group in points, the obtained results are shown in Figure
3.

LPP_PC PSK_PC PVD_PC KVP_PC PP_PC

Skills

m Experimental group Control group Expert group

Figure 3. Non-technical skill level in points after the experiment
Source: compiled by author

From the results, it can be concluded that the non-technical skill level of the experimental group,
compared to the non-technical skill level of the control group, is higher in all five skills, which show that the
outcome of the experiment is positive. However, comparing the non-technical skill level of the experimental
group with the non-technical skill level of the expert group, the results show that the members of the
experimental group have not attained the non-technical skill level of the expert group, except for the skill to
work in a team, where the level of the experimental group and the control group is higher that that of the expert
group. Therefore, an integrated acquisition model for the technical and non-technical skills is effective in the
training of the future ship’s officers, and the non-technical skills can be acquired, gaining job experience over
an extended period of time.

Conclusions

1. The developed integrated technical and non-technical skill acquisition model in the training of the
future ship’s officers, contribute to the acquisition of the non-technical skills, because positive changes are
observed in the experiment for all the criteria used in the study.

2. While performing the practical tasks on the ship bridge simulator, the obtained data show that the
high performance level of the self-control skills has diminished, which can be explained with the stress level
of the students, concentration and a minimal displaying of emotions in their behaviour.

3. The developement of the non-technical skills is encouraged in repeated execution of the practical
tasks when integrated with the technical skills, they develop as a result of a specific activity and improve in a
systematic, independent and responsible work.

4. Anintegrated technical and non-technical skill acquisition model development and its testing in the
experimental study process, by using the direct and indirect methods of perception, ensure a thorough
cooperation between the students and the academic staff, which contributes to the approximation of the
assessments and self-assessments, which point to an improvement in the quality of the cooperation.



11.
12.
13.
14.

15.

Abbreviations used in the article

KVP team management skill

KVP L VID P average good performance rating of team management skill (three
experts/psychologists) before the experiment

KVP_V_VID_P average poor performance rating of team management skill (three
experts/psychologists) before the experiment

LPP decision-making skill

LPP_L_VID_P average good performance rating of decision-making skill (three
experts/psychologists) before the experiment

LPP V VID P average poor performance rating of decision-making skill (three
experts/psychologists) before the experiment

PP self-control skill

PP_L_VID_P average good performance rating of self-control skill (three
experts/psychologists) before the experiment

PP_V_VID_P average poor performance rating of self-control skill (three
experts/psychologists) before the experiment

PSK teamwork skill

PSK L VID P average good performance rating of teamwork skill (three
experts/psychologists) before the experiment

PSK_V_VID P average poor performance rating of teamwork skill (three
experts/psychologists) before the experiment

PVD skill to evaluate work process and the integrity of the results

PVD_L VID_P average good performance rating of the skill to evaluate work process and the
integrity of the results (three experts/psychologists) before the experiment

PVD V_VID P average poor performance rating of the skill to evaluate work process and the
integrity of the results (three experts/psychologists) before the experiment

STCW International Convention on Standards of Training, Certification and
Watchkeeping
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TECHNOLOGINES VEIKLOS KONCEPCIJOS PALYGINIMAS: KROVINIU EKSPEDIJAVIMO
IMONIU JURU TRANSPORTO SRITYJE ATVEJIS

Indré Bockuté, Alina Danylivaité
Lietuvos aukstoji jiireivystés mokykla

Anotacija. Straipsnyje analizuojama kroviniy ekspedijavimo jmoniy jiiry transporto srityje technologiné veiklos
koncepcija. Pateikiami technologiniai kroviniy ekspedijavimo jmoniy jiiry transportu veiklos proceso ypatumai bei
apibréziama technologinés veiklos koncepcijos sagvoka. Atlickamas kroviniy ekspedijavimo jmoniy technologinés veiklos
koncepcijos ir gabenamy konteineriy kiekio rinkos palyginimas. Pateikiamos i§vados ir rekomendacijos.

Reik§miniai ZodZiai: kroviniy ekspedijavimas, diversifikacija, laivybos linijos, tolimyjy nuotoliy laivyba.

Jvadas

Klaipédos uoste kroviniy ekspedijavimo jmoniy yra jregistruota 179, taciau Lietuvos mastu tokio
pobiidzio jmoniy veikia net 1014. Atsizvelgiant j tai, tarp kroviniy ekspedijavimo jmoniy vyrauja didelé
konkurencija dél kroviniy gabenimo uzsakovy, todél kiekviena kroviniy ekspedijavimo jmoné turi numatyti
veiklos plétra, kuri bty orientuota j technologine koncepcija. Vis daugiau jmoniy, vykdanciy kroviniy
ekspedijavimo paslaugas, diversifikuoja savo veiklg. Todél jmoné turi ieSkoti budy, kaip geriau optimizuoti
kroviniy gabenimo organizavima ir nesikoncentruoti j kurig nors vieng veikla, o vienoda démesj skirti visoms
veikloms.

Tyrimo objektas — kroviniy ekspedijavimo jmoniy, veikianéiy jiry transporto rinkoje, veikla.

Straipsnio tikslas — kroviniy ekspedijavimo jmoniy technologinés koncepcijos formavimo veiksniai.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Teoriniu pobiuidziu analizuoti kroviniy ekspedijavimo jmoniy veiklos vykdymo ypatumus jiiry
transporte.

2. Ivertinti jmoniy kroviniy ekspedijavimo proceso jtaka technologinés koncepcijos parinkimui.

Tyrimo metodai:

Mokslinés literatiiros (Vasiliauskas, 2013; Baublys, 2016; Jong, Tavasszy, 2013; Paulauskas, 2011)
analize.

Pokyc¢iy vertinimas logografiniu metodu.

Kroviniy ekspedijavimo jmoniy konteineriy gabenimo rinkos palyginimas statistiniais metodais.

Kroviniy ekspedijavimo jmoniy technologinés veiklos koncepcijos palyginimas.

Analizés rezultaty interpretavimas ir apibendrinimas.

Straipsnio struktiira. Straipsnj sudaro 2 dalys. Pirmoje dalyje technologinis kroviniy ekspedijavimo
jmoniy jury transportu veiklos procesas ir technologiné veiklos koncepcija analizuojama teoriniu pobuidziu.
Antroje dalyje lyginamos kroviniy ekspedijavimo jmoniy technologinés koncepcijos.

Technologiné veiklos koncepcija

Ivairtis Saltiniai koncepcija apibrézia akcentuodami skirtingus jmonés aspektus. Tarptautiniy zodziy
zodynas (2017), koncepcijg pateikia dvejomis sgvokomis: koncepcija — pozitiris j tam tikrg reiskiniy sistema;
daikto ar proceso sampratg. Kitas Sios sgvokos apibrézimas: koncepcija tai — veiklos sumanymas, projektas ar
planas. Apibendrinus Sios apibrézimus, galima teigti, jog koncepcija paai$kina produkto ar paslaugos reik§me,
apibrézia jmonés pagrindinius tikslus ir reiSkia tam tikros paslaugos paskirtj.

Technologiné jmoneés veiklos koncepcija — tai baziniy kompetencijy visuma. Kroviniy ekspedijavimo
jmonés koncepcijos nagringjimo technologinj vertinimg riboja tai, kad jos vaidmenj ekonomikoje sudaro
jvairiy transporto paslaugy vykdymas. Technologinis kroviniy ekspedijavimo jmonés vertinimas sudaro
galimybe analizuoti jimonés gamybinius augimo ,,i plotj ir j gyl apribojimus, nustatyti nattiralias jmonés
dydzio ribas, lemti jmonés veiklos efektyvumo technologines salygas. Kroviniy ekspedijavimo veikla gali biiti
specializuota ir diversifikuota. Kroviniy ekspedijavimo jmoné gali specializuotis ir visg démes] betarpiskai
koncentruoti j tiesioging veikla, pavyzdziui kroviniy ekspedijavimas tik autotransportu, arba vykdyti veiklos
diversifikavimag ir skirti vienodg démesj visoms jmonés veikloms (kroviniy ekspedijavimas visomis transporto
rusimis). Veiklos diversifikavimas kroviniy ekspedijavimo jmonéje svarbus todél, jog prastesnius vieny veikly
rezultatus kompensuoja kity augimas. R. Ginevicius, V. Sudzius (2008) veiklos diversifikavima apibtidina
kaip skirtingy jmonés paslaugy ir (ar) prekybos organizavimas jvairiose rinkose, o ne vienoje is rinky. Panasiy
produkty realizavimas skirtingose rinkose arba skirtingy paslaugy realizavimas vienoje rinkoje taip pat gali
biti laikomas jmonés diversifikavimu.



Technologinis kroviniy ekspedijavimo imoniy joiry transportu veiklos procesas

Ekspeditoriaus veikla ir atsakomybé priklauso nuo kroviniy ekspedijavimo sutartyje numatyty veiksmy.
Jei sutartyje ekspeditorius yra nejsipareigojes biiti ir vezéju, jis neatsako uz vezéjo prievoliy vykdyma. Taciau
reikéty paminéti, jog labai daznai ekspeditorius veikia kaip vezéjas, o vezéjas — kaip ekspeditorius, taciau
teisiniu poziiiriu tai du skirtingi ir savarankiski krovinio gabenimo proceso dalyviai.
Kroviniy transportavimo technologija yra labai sudétinga, nes transportuojant krovinj tarptautiniu marsrutu,
gali dalyvauti iki 25 dalyviy, pradedant nuo gamyklos ar sandélio iki pirmojo uosto, pakrovimo ir iskrovimo
i$ laivo, kiekvieno krovinio perdavimo kitam vezéjui bei kiekvieno sandéliavimo ir paskirstymo. Todél yra
tikslinga aptarti kroviniy gabenimg jvairiomis transporto riisimis (1 pav.).

Terminalas Terminalas
Siuntéjas Multmefé Gavéjas
1_..'
TR AN EEEF&.\& I
| | | | |
Uzsakymo Konteinerio Dokumenty, Konteinerio Konteinerio Konteinerio
priémimas, [} transportavimo :) muitinés saugumo $ sandéliavimas ::> pristatymas,
sutarciy organizavimas, formalumy uztikrinimas saskaity
sudarymas aabenimas forminimas (draudimas) iSra§ymas
1 pav. Krovinio gabenimo procesas

Saltinis: De Jong, G.,Tavasszy, L. (2013). Modeling Freight Transport. USA: Elsevier.

Konteinerio vezimo procesas susideda i§ paprasCiausio krovinio pakrovimo j konteinerj, vezimo ir
pristatymo krovinio gavéjui. Taip pat, kiekvienas veiksmas turi but atlickamas tam tikra seka nevéluojat,
kadangi nuo veiksmy korektiskumo priklauso jmonés darbo kokybé, klienty aptarnavimo kokybeé.

Transportuojant krovinius jiry transportu, naudojami jvairiy dydziy konteineriniai laivai. Juriniai laivai
skirstomi ] okeaninius (neapibrézto plaukiojimo rajono), jirinius (apibrézto plaukiojimo rajono), kurie
kursuoja tarp tos pacios jiros uosty, pakranciy laivybos, jiiros-upiy laivus.

Trumpyjy nuotoliy laivyboje daugiausia taikomos paprastosios linijinés laivybos schemos. Trumpy
nuotoliy jirinéje laivyboje naudojami specialiis, maZi, tik konkre¢iai laivybos linijai skirti laivai. Siuolaikiniy
trumpyjy nuotoliy laivybos konteineriniy laivy talpumas siekia iki 1500 — 2000 TEU arba iki 300 konteineriy
(Vasiliauskas, 2013).

Transkontinentinémis (okeaninémis) laivybos linijomis paprastai plaukioja dideli laivai (PANAMAX
bei POSTPANAMAX tipo) - $iy laivy talpumas siekia 8000 TEU. Norint jvykdyti nurodytas salygas,
geriausiai tinka kombinuotosios laivybos linijy schemos (2 pav.).

Uostas B Gelezinkeliy transportas

SA e e X e
Uostas C 1 —

Uostas D Keliy transportas

2 pav. Kombinuotosios transkontinentinés laivybos linijos rySys su kitomis transporto rusimis
Saltinis: Vasiliauskas, V.A. (2013). Kroviniy veZimo technologijos. Prieiga per internetq: <http://www.marko.lt/wp-
content/uploads/2016/02/2013 Kroviniu_vezimo_technologijos-1.pdf>

Transkontinentinéje laivyboje gali biiti taikomos jvairios laivybos schemos, kuriy parinkimas paprastai
priklauso nuo gabenamy kroviniy tipy. Reikéty paminéti, jog transkontinentiniy (okeaniniy) laivy veikla gali
biti suderinta su trumpyjy nuotoliy laivyba. Konteineriai gali buti gabenami tolimyjy nuotoliy laivyba,
perkraunami tarpiniuose uostuose ir gabenami j paskirties uosta trumpyjy nuotoliy laivyba, pavyzdziui,
Hamburgo jtry uostas — Klaipédos jiiry uostas.

Analizuojant kroviniy ekspedijavimo veiklos ypatumus gabenant konteinerius trumpyjy nuotoliy ir
okeanine laivyba, svarbu isskirti tam tikrus skirtumus tarp Siy laivybos linijy. Pirmiausia, reikéty paminéti, jog
konteineriniy laivy, gabenamy trumpyjy nuotoliy laivyba, reisy daznumas yra didesnis, nei okeaninémis
linijjomis gabenamy kroviniy. Taip ir yra todél, jog trumpyjy nuotoliy laivyboje yra naudojamos paprastosios
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linijinés laivybos schemos (plaukiojimas tarp dviejy uosty, kai tarp galutiniy uosty nuotolis yra ne didesnis
kaip 600 jurmyliy).

Tuo tarpu, okeaniniai konteineriy laivai paprastai vykdo tarpzemyninius reisus ir gabena didesnj
kiekj konteineriy, nei trumpyjy nuotoliy laivybos laivai. Okeaninémis linijomis plaukiojantys konteineriniai
laivai, plaukioja pagal sudétines ar kombinuotas laivybos linijas, kuriuose paprastai yra 3-4 tarpiniai uostai,
todel tokie laivai, paskirties uosta pasiekia per ilgesnj laiko tarpa.

Kitas svarbus aspektas, lyginant $ias laivybos linijas, yra tai, jog dazniausiai trumpyjy nuotoliy laivyba
plaukioja mazos talpos konteineriniai laivai, todél jy krovos operacijy trukmé yra mazesné, nei kraunant ar
iSkraunant okeaninés laivybos linijy konteinerinius laivus, kuriy talpa gali buti 5 kartus didesné. Dél Sios
priezasties, okeaninés laivybos linijos konteineriniams laivams aptarnauti reikalingi didesni konteineriy
terminalo pajégumai. Kroviniy ekspedijavimo veiklos ypatumai gabenant konteinerius trumpyjy nuotoliy ir
okeanine laivyba pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé
Kroviniy ekspedijavimo veiklos ypatumai gabenant konteinerius trumpuyju nuotoliy ir okeanine
laivyba

Transkontinentiné (okeaniné laivyba) Trumpyjy nuotoliy laivyba

e PANAMAX bei POSTPANAMAX tipo laivai (~8000 | e Konteineriniai laivai talpumui iki
Technologin TEU) ‘ . 1500 - 2000 TEU arba iki 300
veiklos . Krgvos iranga: 3 STS kr.anal ' kontemerl‘q .
koncepcija e Reiso nuotolis: ~12975 jurmylés, 54 dienos o Krovos jranga: 2 STS kranai

o Aptarnavimo schema suderinta su fideriniais laivais e Reiso nuotolis: ~905 jurmyleés, 4

e Didelé sandéliavimo aiksteliy talpa konteineriy terminale | dienos

Saltinis: Paulauskas, V. (2011). Optimalus uostas: monografija. Klaipéda : Klaipédos universiteto leidykla.

Kaip jau buvo minéta, okeaninémis laivybos linijomis konteineriniai laivai vykdo tarpzemyninius reisus,
todél jy reisy daznumas yra 1-2 ménesiai. Trumpyjy nuotoliy laivybos linijos yra naudojamos i$ uosto j uosta
paslaugai, todél tarp iy uosty atstumas daZniausiai jveikiamas per 1 savaite. Operacijy trukmé priklauso nuo
konteineriy kiekio, be to kai kurios laivybos kompanijos yra pasiraSiusios sutartis su konteineriy terminalais,
kad butent Sios laivybos linijy konteineriniams laivams nereikty laukti eil¢je prie krovos operacijy. D¢l Sios
priezasties sutrumpéja operacijy laikas. Okeaninés laivybos linijy laivai, dél savo techninés specifikos
(dydzio), negali patekti j mazus uostus, todél dauguma linijy paprastai turi savo fiderines linijas — tai linijos,
kurios turi nedidelius laivus ir naudoja juos pervezant konteinerius tarp uosty, kurie jsikiirg nedideliu atstumu
vienas nuo kito (Baublys, 2016).

Kroviniy ekspedijavimo jmoniy technologinés koncepcijos palyginimas

Analizei buvo parinktos dvi skirtingos kroviniy ekspedijavimo jmonés, taciau vieSinti savo pavadinimy
jos nesutiko, todél straipsnyje jos pateikiamos kaip jmoné A ir jmoné B.

Jmoné A specializuojasi kroviniy gabenimu jury, keliy, oro ir gelezinkelio transportu, aktyviai vysto
daliniy kroviniy gabenimg vandens, sausumos ir oro keliais, vykdo pavojingy, negabaritiniy ir sunkiasvoriy
kroviniy transportavimo projektus.

Imoné B - viena 1§ didZiausiy kroviniy gabenimo ir ekspedijavimo bendroviy Lietuvoje. Tai viena i$
logistikos lyderiy Lietuvoje: kroviniy ekspedijavima vykdo jiira, autotransportu, gelezinkeliu, oru ir
kombinuotu transportu, pristato krovinius ,,nuo dury iki dury", profesionaliai perveza pavojingus ir
negabaritinius krovinius, teikia sandéliavimo ir kitas paslaugas.

Sios dvi jmonés kroviniy ekspedijavimo veikla vykdo Klaipédos uoste ir atsizvelgiant j tai, 2-3 lenteléje
pateikiama §iy analizuojamy jmoniy panasumai ir skirtumai.

2 lentelé
Kroviniy ekspedijavimo imonés A ir imonés B pana§umai

Sritis Imoné A Imoné B

Pagrindine veikla Kroviniy ekspedijavimas visomis | Kroviniy ekspedijavimas visomis transporto
transporto rasimis rasimis
Daliniy (LCL) kroviniy gabenimas Daliniy (LCL) kroviniy gabenimas
Laivybos linijy agentavimas Laivybos linijy agentavimas

Verslo forma Uzdaroji akciné bendrové Uzdaroji akciné bendroveé

Veiklos vykdymo vieta Klaipédos uostas Klaipédos uostas

Papildoma veikla 3PL  kompleksinés  paslaugos, | 3 PL kompleksinés paslaugos, kroviniy
kroviniy  draudimas, muitinés | draudimas, muitinés tarpininko paslaugos
tarpininko paslaugos




Sritis Imoné A Imoné B

Pagrindiné veiklos geografija
Pagrindinés konteinerinés
laivybos linijos

Kinijos jliry uostai

CMA CGM, MAERSK Line, MSC
(Mediterranean Shipping Company),
COSCO Shipping Lines Co., Ltd.
Paaukstintas 40 pédy konteineris

Kinijos jliry uostai

CMA CGM, MAERSK Line, MSC
(Mediterranean Shipping Company), COSCO
Shipping Lines Co., Ltd.

Paaukstintas 40 pédy konteineris

Pagrindiniai ekspedijuojamy
konteineriy tipai

Saltinis: jmonés A ir imonés B veiklos ataskaitos

IS pateiktos lentelés matoma, jog abi analizuojamos jmonés vykdo kroviniy ekspedijavimg visomis
transporto rasimis, taip pat, vykdo daliniy (LCL) konteineriy gabenima. LCL (angl. less conteiner load) - tai
dalinai pakrautas konteineris ir yra toks krovinys, kurio kiekio neuztenka standartiniam krovininiam
konteineriui uZpildyti. Sios jmonés taip pat veikia kaip laivybos linijy atstovai Lietuvoje, tatiau reikéty
paminéti, jog jimoné A agentuoja tik 1 laivybos linija, tuo tarpu, jmoné B — 4 laivybos linijas. Prie papildomy
jmoniy veikly priskiriamos $ios:

e 3PL kompleksinés paslaugos — tai naudojimasis iSorinés logistikos jmonés paslaugomis visoms
klienty kroviniy paskirstymo bei pristatymo funkcijoms atlikti.

e  kroviniy draudimas — draudimo ra$is, kai transporto priemone veZami kroviniai apdraudziami nuo
sugadinimo, sunaikinimo ir vagystés transportavimo metu.

e  muitinés tarpininko paslaugos - muitinés tarpininko atstovai, kurie pagal jmoniy pateiktus
komercinius prekybos dokumentus (sutartis, sgskaitas) uzpildo muitinés formalumams atlikti reikalingus
dokumentus ir pateikia muitinei.

Taip pat i$skiriama, jog pagrindiné jmoniy veiklos geografija yra Kinijos jliry uostai, aptarnaujamos 4
pagrindinés laivybos linijos bei dazniausiai yra ekspedijuojami paaukstinti 40 pédy konteineriai.

3 lentelé
Kroviniy ekspedijavimo imonés A ir imonés B skirtumai

i$ kity jmoniy

Sritis Imoné A Imoné B
Nuosavybés forma Uzsienio kapitalas Lietuvisko kapitalas
Nuosavybé Nuomoja sandélius ir nuosavg transportg | Turi savo laikinojo saugojimo sandélius,

nuosava autotransporta

Kroviniy gabenimo tipas | Konteineriais Konteineriais,  tentais,  refrizeratoriais,
negabaritiniams kroviniams skirtas
transportas

Veiklos diversifikacija

Sausumos pervezimy padalinys
Juriniy/gelezinkeliy ir oro pervezimy
padalinys

Finansus ir apskaita vykdo atskira jmoné,
kuri aptarnauja visas grupés jmones

Veiklos sri¢iy suskirstymas j departamentus ir
grupes

Pagrindiné veiklos
geografija jiry
transportu

Taivano, Singaptro, Japonijos, Indijos,
Vietnamo jiry uostai

JAV jury uostai

Papildoma veikla

Kroviniy gabenimas nuosavu autotransportu,
biomasés gamyba ir tiekimas

Pagrindinés
konteinerinés
linijos

laivybos

Evergreen Line

YANG MING Line

Saltinis: jmonés A ir jimonés B veiklos ataskaitos

Atsizvelgiant | kroviniy ekspedijavimo jmonés A ir jmonés B skirtumus, galima teigti, jog daugiau
pranasSumy savo veiklos srityje turi jmoné B. Vienas didziausiy Sios jmonés pranaSumy yra tai, jog prieSingai
nei jmoné A, ji turi savo nuosavus sandélius Klaipédos apylinkése, kas didina jmonés konkurencinguma
kroviniy ekspedijavimo rinkoje Klaipédos uoste bei nuosava autotransporta, kurio yra organizuojamas visy
rusiy kroviniy ir konteineriy gabenimas j/i§ ES ir NVS salis.

Kroviniy gabenimo atzvilgiu jmoné B taip pat pranasesné, nei konkurenté jmoné A, kadangi kroviniy
gabenimai yra organizuojami ne tik konteineriais, bet ir tentais, refriZzeratoriais, negabaritiniams kroviniams
skirtu transportu. Taciau veiklos geografija jiiry transportu yra platesné jmonés A, nes pagrindiniai kroviniy
gabenimo srautai yra ne tik i§ Kinijos, taciau ir i§ Taivano ir Singapiiro, Japonija, Indija, Vietnamas.
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Saltinis: Jmonés A ir jmonés B veiklos ataskaitos

3 paveiksle pateiktas dviejy skirtingy kroviniy ekspedijavimo jmoniy bendras gabenty konteineriy kiekis
yra idreikitas TEU (dvideSimties pédy vieneto ekvivalentas) matavimo vienetais. Sis matavimo vienetas yra
paremtas 20 pédy ilgio konteineriu bei naudojamas laivyboje. Analizuojant jmonés A gabenty konteineriy
kiekis galima teigti, kad jis sumazéjo 15 proc., lyginant 2012 m. ir 2016 m. Lyginant 2013 m. ir 2012 m. TEU
kiekis didéjo apytiksliai 8 proc., ta¢iau 2014 m. ir 2015 m. jis mazéjo atitinkamai 7 proc. ir 20 proc., lyginant
su ankstesniais metais. Taip pat, 2016 m. uzfiksuotas TEU kiekio didéjimas, kurio pokytis sudaré 6 proc.,
lyginant su 2015 m. Sio rodiklio 2016 m. padidéjimui jtakos turéjo tai, kad jmoné A pradéjo daugiau gabenti
40 pédy paaukstinty konteineriy.

Analizuojant jmonés B gabenty konteineriy kiekj galima teigti, kad nuo 2012 m. iki 2016 m. Sis rodiklis
padidéjo — apie 15 proc. Nuo 2012 m. iki 2014 m. TEU kiekis didéjo 2 kartus, tac¢iau nuo 2014 m. sumazéjo
52 proc.

Apibendrinant abiejy analizuojamy kroviniy ekspedijavimo jmoniy gabenamy konteineriy kiekij
iSreik§ta TEU matavimo vienetais galima teigti, kad tendencijos yra labai panasios - abi jmonés priklauso nuo
linijy bei jy operatoriy. Taip pat, kroviniy ekspedijavimo jmonéms didele jtaka daro makroekonominiai
veiksniai, tokie kaip infliacija, BVP (bendrasis vidaus produktas), prekiy eksporto ir importo rodikliai,
Klaipédos uosto konteineriy krovos tendencijos. Atsizvelgiant | tai, galima daryti iSvada, kad kroviniy
ekspedijavimo veikla jury transporte vykdancioms jmonéms yra budingas technologinés koncepcijos
diversifikavimas

ISvados

1. I8analizavus kroviniy ekspedijavimo jmoniy veiklos vykdymo ypatumus jiiry transportu, buvo
nustatyta, jog transportuojant krovinius, naudojami jvairiy dydZiy konteineriniai laivai. Taip pat, jary
transporto vezimai yra klasifikuojami ] linijinius ir reisinius plaukiojimus. Analizuojant kroviniy
ekspedijavimo veiklos ypatumus gabenant konteinerius trumpyjy nuotoliy ir okeanine laivyba i§skiriama, jog
didziausias skirtumas tarp iy laivybos linijy yra aptarnaujamy konteineriniy laivy talpumas, krovos jranga,
reiso nuotolis bei sandéliavimo aiksteliy talpa.

2. Ivertinus jmoniy kroviniy ekspedijavimo proceso jtaka technologinés koncepcijos parinkimui, galima
teigti, jog analizuojamos kroviniy ekspedijavimo jmonés savo veikloje taiko jvairias technologinés veiklos
koncepcijas. Atlikus jmoniy veiklos palyginima, buvo nustatyta, kad didziausias panaSumas yra tai, jog
kroviniy ekspedijavimo jmonés be savo pagrindinés veiklos teikia ir papildomas paslaugas, o didziausias
skirtumas tai, jog analizuojamos kroviniy ekspedijavimo jmonés vykdo skirtingus veiklos diversifikavimo
biidus.

Rekomendacija

Kroviniy ekspedijavimo jmonés plésdamos savo veikla turi numatyti kompleksing technologing veiklos
koncepcija. Kompleksiné technologiné veikla leidzia optimizuoti konteineriy gabenimo organizavimg ir
didinti gabenimo uzsakovy aptarnavimo galimybes.
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THE COMPARISON OF THE TECHNOLOGICAL ACTIVITY CONCEPT: CASE OF FREIGHT
FORWARDING COMPANIES IN MARINE TRANSPORT

Summary
The article analyzes the concept of technological activity of freight forwarding companies in the field of maritime
transport. In this article are presented the technological processes of freight forwarding companies of maritime transport
and are defined the technological conception. Also, the concept of the technological activities of freight forwarding
companies and the market for the quantity of containers transported are analyzed. Conclusions and recommendations are
presented.
Key words: freight forwarding, diversification, shipping lines, long distance shipping.

AUTORIU LYDRASTIS

Autoriaus vardas, pavardé: Alina Danylivaité

Mokslo laipsnis ir vardas: bakalauro studenté

Darbo vieta ir pozicija: -

Autoriaus moksliniy interesy sritys: socialiniai mokslai

Telefono numeris ir el. pasto adresas: 8 633 00169, a.danylivaite@lajm. It

Autoriaus vardas, pavardeé: Indré Bockuté

Mokslo laipsnis ir vardas: bakalauro studenté

Darbo vieta ir pozicija: -

Autoriaus moksliniy interesy sritys: socialiniai mokslai

Telefono numeris ir el. pasto adresas: 8 633 91741, i.bockute@Ilajm.It

A COVER LETTER OF AUTHORS

Author name, surname: Alina Danylivaite

Science degree and name: bachelor student

Workplace and position: -

Author*s research interests: social sciencies

Telephone and e-mail address: 8 633 00169, a.danylivaite@lajm.It

Author name, surname: Indre Bockute

Science degree and name: bachelor student

Workplace and position: -

Author‘s research interests: social sciencies

Telephone and e-mail address: 8 633 91741, i.bockute@lajm.It


http://www.marko.lt/wp-content/uploads/2016/02/2013_Kroviniu_vezimo_technologijos-1.pdf
http://www.marko.lt/wp-content/uploads/2016/02/2013_Kroviniu_vezimo_technologijos-1.pdf
mailto:a.danylivaite@lajm.lt
mailto:i.bockute@lajm.lt
mailto:a.danylivaite@lajm.lt
mailto:i.bockute@lajm.lt

FOTOGRAMETRINIAI REIKALAVIMAI, KELIAMI AEROKARTOGRAFAVIMUI: UAV-
FOTOGRAMETRIJA

Biruté Ruzgiené', Lina Kukliené, Dainora Jankauskiené™?, Indrius Kuklys®, Rasida Vrubliauskiené®
Klaipédos valstybiné kolegija, *Kauno technologijos universitetas

Anotacija. Bepilo¢iy skraidymo aparaty (uav) su integruota fotografavimo, valdymo, gpns jranga bei
specializuoty skaitmeniniy fotografiniy vaizdy apdorojimo programiniy sistemy panaudojimas vietovéms
aerokartografuoti spar¢iai ple¢iasi. Kartografiniy produkty kokybé (pradingje stadijoje) priklauso nuo tinkamai parengtos
aerokartografavimo darby techninés specifikacijos, projekty realizavimo salygy bei vykdomy fotogrametriniy procesy
efektyvumo. Straipsnyje iSanalizuoti ir pateikti pagrindiniai aerokartografavimo, taikant uav-fotogrametrija technologija,
projektiniai reikalavimai bei parametrai, kuriais remiantis gali biiti rengiama aerofotogrametriniy darby dokumentacija
bei projekty realizacija. Pateikta aerokartografavimo darby kainos nustatymo metodika bei jvertinimo pavyzdys, remiantis
eksperimentinio objekto — baltijos jliros kranto ties palangos miestu aerofotogrametriniais duomenimis.

Reik§miniai ZodZiai: acrokartografavimas, bepilotés skraidyklés, aerofotografavimo sistemos, fotogrametriniai
reikalavimai.

Ivadas

Aerokartografavimas yra vienas i§ pazangiausiy metody informacijai apie zemeés pavirSiy bei kitus
objektus gauti, naudojant fotografinius vaizdus. Fotografiniy vaizdy bei kartografiniy produkty kokybé
priklauso nuo aerofotografavimo proceso sékmingumo bei kvalifikuoto fotogrametriniy darby atlikimo, t. y.
tinkamo keliamy aerokartografavimui reikalavimy, tenkinanciy ne tik Lietuvos poreikius, bet ir atitinkancius
Europos Sajungos nuostatas, jgyvendinimo.

Pastaruoju metu sparciai populiaréja zemai skrendanéiy nedideliy léktuvéliy — bepilo¢iy skraidymo
aparaty panaudojimas fotogrametriniams duomenims kaupti. Fotografiniai vaizdai gaunami fotografuojant
vietove skaitmenine fotokamera jmontuota bepilotéje skraidykléje. UAV (Unmanned Aerial Vehicle) — tai
efektyvi, kompiuterizuota aerofotografavimo sistema su automatizuotu duomeny apdorojimu. Fotografavimo
jrangos neSiklis (platforma) dar vadinamas bepilote skraidymo priemone, bepilo¢iu skraidomuoju aparatu/
skraidykle arba nuotolinémis bangomis valdomu orlaiviu (Remote Operation Aerial Vehile — ROAV).
Skrendantis aparatas yra lengvas, todél dazniausiai jame jmontuojamos lengvos skaitmeninés fotokameros. Si
sistema (technologija) vis dazniau keicia tradicinius geodeziniy matavimy metodus, taikomus vietovéms
kartografuoti. UAV technologijos taikymo fotogrametriniams duomenims gauti pagrindiniai privalumai:
nedidelé (vis mazéjanti) aerokartografavimo kaina, fotografiniai vaizdai kaupiami realiuoju laiku, galimybé
fotografuoti sudétingo reljefo bei nepricinamas teritorijas, labai greitas fotografiniy vaizdy apdorojimas,
sukurtieji produktai atitinka keliamus tikslumo reikalavimus. UAV panaudojimo sritys vietovés objektams
kartografuoti vis pleciasi — fotografuojama is artimy nuotoliy, pvz., pavirsiai, uzdengti medziy lapija ar siauri
linijiniai objektai (keliy tinklas, jiiros pakrant¢), aukStuminiai ar kultiirinio paveldo statiniai, kadastrinés
vietovés, fiksuojama elektros tinkly padétis ir kt. (Eisenbeiss, 2009; Haala ir kt., 2011; Ruzgiené ir kt., 2014;
Neitzel, 2011).

Taikant UAV-Fotogrametrija technologija, sudaromi tikslis, geros kokybés skaitmeniniai
ortofotografiniai Zemélapiai ir generuojami trimaciai (3D) pavirSiaus modeliai. Gautieji produktai pateikiami
vartotojams interaktyviy zemélapiu forma, skaitmeniniais reljefo bei trimac¢io pavir§iaus modeliais (Rock ir
kt., 2011; Manual, 2004).

Tyrimy tikslas — remiantis Lietuvos ir uzsienio Saliy institucijy patirtimi iSanalizuoti vietovés
aerofotografavimo i§ Zemai skrendancio bepilo¢io skraidymo aparato/ orlaivio ypatumus bei parametrus ir
pateikti esminius fotogrametrinius reikalavimus, kuriais remiantis rengiama aerokartografavimo projekty
techniné specifikacija bei vykdomi aerokartografavimo darbai, taikant UAV-Fotogrametrija technologija.

Aerokartografavimo projektiniai reikalavimai: UAV-Fotogrametrija

Vietovés kartografavimo darby projekto/ techninés specifikacijos rengimo pirmingje stadijoje
nurodomas pagrindinis projektiniy darby tikslas ir jvardijamos jo dalys — projekto uzdaviniai bei objektai.
Nurodomi detaliis aerokartografuojamo ojekto duomenys: teritorijos plotis, ilgis, plotas, dislokacija
(pateikiama schema kartografinéje medziagoje), reljefo ypatumai. Aerofotografavimui vykdyti Lietuvos
Respublikos pasienio teritorijoje privaloma kreiptis j atitinkamas institucijas ir gauti visus reikalingus
leidimus. Numatomi visy aerokartografavimo darby alikimo terminai.

Bendrosios aerofotografavimo salygos. Aerofotografuojama esant geroms gamtinéms ir
meteorologinéms sglygoms: lengvas véjuotumas (kai véjo greitis siekia 1,6-3,3 m/s) bei minimalus
debesuotumas. Aerofotografavimo kalendorinis laikas Lietuvoje nustatomas atsizvelgiant j konkreéias mety



laiky meteorologines sglygas. Dazniausiai aerofotografuojama anksti pavasarj, kol nesulapojusi augalija, arba
vélai rudenj, kad medziy lapai nedengty Zemés pavirsiaus. Objektas pajiiryje acrofotografuojamas pavasarj
pries audry sezong (preliminariai — kovo mén.) ir/ ar rudenj, audry sezonui pasibaigus (pvz., lapkri¢io mén.).
Aerofotografavimo dienos laikas priklauso nuo bendry Zemés pavirsiaus apsvietimo salygy bei saulés aukiéio.
Geriausia fotografuoti vidurdienj, kai krintantys Se$¢liai yra trumpiausi.

Fotografiniy vaizdy geometriniai, vaizdiniai ir informaciniai ypatumai priklauso nuo techniniy
aerofotografavimo priemoniy (skraidymo priemonés tipo ir joje integruoto jutiklio fotografiniams vaizdams
gauti — skaitmeninés fotokameros sagvybiy) bei geodeziniy matavimy, sudarant fotogrametrinj atramos tinkla.

Techninés priemonés. Aerofotografavimas atlieckamas skaitmenine fotokamera jmontuota bepilotéje
skraidymo priemonéje su automatine skrydziy valdymo ir kontrolés sistema (UAV) arba orlaivyje, kuris
atitinka skrydziams Lietuvos Respublikos teritorijoje keliamus reikalavimus (Isakymas, 2016).

Bepilotés skraidykleés/ orlaiviai. Vietovei fotografuoti i$ oro (i$ nedidelio auk$c¢io) gali biiti naudojami
skirtingo tipo, klasifikacijos ir kategorijos bepilo¢iai skraidymo aparatai (Zr. pvz.. | pav.) (Cerniauskas ir kt.,
2014; Trimble UX5, 2017).

a)

b)

1 pav. UAV: a) ketursraigtis sraigtasparnis su jmontuota fotokamera; b) fiksuoto sparno bepiloté skraidyklé —
UX5 Trimble
Saltinis: http://www.at.vgtu.It/53

Fotografiniams vaizdams gauti bepilotis aparatas skrenda nedideliu grei¢iu (apie 50-60 km/val.), o
skrydzio aukstis siekia nuo 30 m iki 750 m. Skraidyklés gali skristi, esant net ir 12 m/s véjo greiciui, o leistis
sudétingomis saglygomis (UAV Systems-Unmanned; Rudinskas, 2011).

Skaitmeninés fotokameros. Vietovés fotografiniai vaizdai gaunami skaitmenine fotokamera, integruota
skraidymo priemonéje. Fotografiniai duomenys kaupiami rankiniu, pusiau automatiniu ar automatiniu btdu.

Skaitmeniniy fotokamery pagrindinés charakteristikos: zidinio nuotolis, sensoriaus (jutiklio) geometriné
ir radiometriné skiriamoji geba, pikselio dydis; optinés sistemos ypatumai, fotografijy issaugojimo formatai.
Jutiklio vaizdo elemento (pikselio) dydis yra svarbus parametras, nusakantis jutiklio jautruma bei opting
skiriamgjg geba. Radiometriné skiriamoji geba rodo spektrines sgvybes — fotografinio vaizdo spalvy sodruma
(intensyvumg) ir iSreiSkiama pikselio bity skai¢iumi. Mazas pikseliy dydis lemia jautruma Sviesai ir, esant
jvairioms oro sglygoms, daro jtaka fotografiniy vaizdy kokybei. Fotokameros optiné sistema turi biiti fiksuota,
t.y zidinio nuotolis — nekintamas. Fiksuotos optinés sistemos objektyvas padidina fotokameros vidinés
geometrijos stabilumg (Linder, 2009).

Siekiant iSvengti vaizdo poslinkio (judesio) efekto, aecrofotografuojant nustatoma mazesné ekspozicijos
trukmé. Esant ilgesnei ekspozicijos trukmei, objekty poslinkio fotografiniame vaizde efekta gali sukelti
skraidyklés posvyris ar pokrypis dél véjo giisio, net jei skrydzio greitis yra nedidelis.

Fotokameros charakteristiky pavyzdys: profesionaliosios skaitmeninés fotokameros Sony NEX-5R
optiné sistema fiksuota (Voigtlander objektyvas), zidinio nuotolis — 15 mm, APS-C jutiklio skiriamoji geba —
16 min. pikseliy (fotografinio vaizdo kadro formatas 4912x3264), sensoriaus plotas — 365,04 mm?
(23,40%15,60 mm), pikselio/ vaizdo elemento dydis — 4,8x4,8 um, fotografiniy vaizdy issaugojimo formatai —
JPG, RAW.

Rekomenduojama, kad aerofotografavimas biity atlickamas skaitmenine fotokamera, kurios jutiklio
dydis ne mazesnis kaip 12 MP, o radiometriné skiriamoji geba — 24 bitai.

Fotogrametrinis atramos tinklas sukuriamas fotografiniy vaizdy iSoriniam orientavimui (susiejimui
su LKS 94 koordinagiy sistema) bei kitiems fotogrametriniams produktams gauti. Siam tikslui projektuojami
geodeziniai atraminiai taSkai — kontiirzenkliai. Kontiirzenkliai vietovéje prie§ aerofotografuojant zenklinami
(markiruojami) dirbtiniais, vietovés fonui kontrastingais specialiais zenklais. Atlikus aerofotografavima, Sie
7enklai turi bati aiskiai matomi fotografiniuose vaizduose. Zenklo matmenys gali bati 40x40 cm. Siekiant
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gauti tikslesnius aerokartografavimo produktus, kontiirzenkliai i§déstomi tam tikra tvarka — skrydzio marSruto
pradzioje, gale ir ties viduriu bei charakteringose reljefo vietose.

Kontuirzenkliy koordinatés nustatomos geodeziniais metodais, matuojama elektroniniais toliamaciais, o
dazniausiai — Globaline padéties nustatymo sistema (GPNS), naudojantis LitPOS tinklo stociy duomenimis.
Kontitirzenkliy koordinatés GPS metodu nustatomos 5 cm tikslumu (ribiné kontiirzenkliy padéties nustatymo
paklaida — 10 cm) (Ruzgieng, 2008).

UAYV sistemoje integruota GPS jranga leidzia nustatyti kiekvieno fotografinio vaizdo projekcijos centro
koordinates skrydzio metu, tad maziau reikia lauko geodeziniy atraminiy tasky. Aerofotografuojant vietove,
kai léktuve jtaisyta GPS bei giroskopinio stabilizavimo jranga, aerofotonuotrauky padéties paklaida gaunama
apie £10-15 cm.

Atlikus aerofotografavima, pateikiamas GPS atraminiy stoCiy ir fotografiniy vaizdy projekcijos centry
koordinaciy katalogas bei iSsidéstymo schemos.

Aerofotografavimo proceso realizavimo sglygos. Prie$ aerofotografavima nustatomas UAV skrydzio
aukstis vir§ aerofotografuojamos vietovés ir jvertinamos fotokameros techninés charakteristikos. Vietovés
aerofotografavimo/ skraidyklés skrydzio aukstis nustatomas atsizvelgiant j reikalaujamg fotografiniy vaizdy
skiriamajg gebg (skaitmeninio fotografinio vaizdo pikselio dyd;j vietovéje — GSD (Ground Sample Distance)
bei fotokameros jutiklio pikselio dydj ir zidinio nuotolj (Ruzgiené, Berteska ir kt. 2015; Kraus, 2007).

Fotografiniy vaizdy skiriamoji geba apibiidina fotogrametriniy produkty tikslumg ir gali biiti nuo 2,4
cm iki 24 cm. GSD apskaic¢iuojama pagal formule:

GSD = p%, )

¢ia p — jutiklio pikselio dydis, um; H — aerofotografavimo aukstis, m; ¢ — fotokameros zidinio nuotolis, mm.
Pvz., jei reikalaujama fotografiniy vaizdy skiriamoji geba — 2,4 cm ir fotografuojama Sony NEX-5R fotokamera
(zr. fotokameros parametrus), tai skrydzio aukstis bus 75 m.

Pries skrydj, jjungiama fotokamera, ISO nustatoma automatiniu rezimu, fotokameros fokusavimas —
fiksuotas ir ekspozicijy greitis reguliuojamas priklausomai nuo meteorologiniy salygy, vietovés ypatumy bei
pageidautinos fotografiniy vaizdy sanklotos. Programiné jranga valdo ne tik sraidykle, bet ir kontroliuoja
fotokameros ekspozicijy intervalus. Fotografiniy vaizdy gavimas tampa visiSkai automatinis. Skrydziy
planavimo programa (pvz., Aerial Imaging, Trimble) uztikrina optimaly skrydziy vykdyma. Patikrinus UAV
parametrus, jranga paleidziama skristi ir, pasiekus numatytg aukstj, pradedamas vietovés aerofotografavimas.

Fotografiniy vaizdy sanklotos (persidengimo) dydis — svarbus parametras aukstos kokybés kartografinei
produkcijai gauti. Geriausi rezultatai gaunami, kai persidengia daugiau nei 5 fotografiniai vaizdai.
Atsizvelgiant | tai, kad UAV sistema aerofotografavimo metu yra nestabili ir priklauso nuo véjo gisiy,
fotografiniy vaizdy sanklota rekomenduojama 70-80 %.

Atlikus aerofotografavima, pateikiami gautyjy fotografiniy vaizdy pagrindiniai parametrai: originalusis
dydis (pxl.), skiriamoji geba (dpi), pikselio (vaizdo elemento) dydis (um), kadro formatas (cm), fotografijos
dydis vietovéje (m), radiometriné skiriamoji geba (bit), atminties talpa (Mb). Tikrinama ir jvertinama
fotogrametriné ir fotografiné vaizdy kokybeé.

Fotografiniy vaizdy apdorojimas ir aerokartografavimo produktai. Skaitmenine fotogrametrine
programine sistema (pvz., TBC Photogrammetry Module, Aerial Imaging, Trimble) aerofotografijos
susiejamos su LKS 94 koordinaciy sistema (atlieckamas isSorinis orientavimas), transformuojamos j
ortofotografing nuotraukq ir sukuriamas vietovés erdvinis modelis (3D).

Patogesnei duomeny analizei bei vizualizacijai ortofotografiné nuotrauka gali biti skaidoma j blokus.
Numatomas ortofotografinés nuotraukos generavimo Zzingsnis (skiriamoji geba). Kadangi UAV skrenda
nedideliame aukstyje, tai rekomenduojamas ortofotografinés nuotraukos generavimo Zingsnis — 10 cm
vietovéje.

Aerokartografavimo produkty tikslumui jvertinti taikoma $i apibendrinta taisyklé — planimetriniy
koordinaciy tikslumas turi biiti du kartus didesnis uz GSD, o altitudziy — tris kartus. Be to, Trimble korporacija
deklaruoja tokius UAV-Fotogametrija duomeny tikslumo vertinimo kriterijus: planimetriniy koordinaciy
vidutiné ir maksimali paklaidos — 1,0xGSD ir 1,6xGSD, o altitudziy — 1,6xGSD ir 2,5xGSD. Pavyzdziui, jei
GSD = 2,4 cm, tai vidutiné ir maksimali paklaidos X ir Y kryptimis yra — 2,4 cm ir 3,8 cm; Z kryptimi — 3,8
cmir 6,0 cm.

Aerokartografuotojo objekto ortofotografiné nuotrauka, kurios geometrinés ir radiometrinés savybés
atitinka reikalavimus, pateikiama vartotojui reikiamu formatu (pvz., GEO TIF). Kartografiniai produktai gali
biiti pateikiami vartotojams interaktyviy Zemélapiu forma, skaitmeniniais reljefo modeliais bei trimaciais



pavirsiaus modeliais. Sekanciame etape, gautieji kartografiniai skaitmeniniai duomenys tvarkomi ir
analizuojami ArcGIS ar kita programine jranga, o reikiama medziaga pateikiama vartotojy GIS serveryje
arba kitoje www paskyroje.

Aerokartografavimo darby efektyvumas ir jvertinimas (kaina)

Sparciai keiciantis technologijoms fotografiniams vaizdams gauti ir apdoroti, jvertinant darby kaina,
svarbu atsizvelgti j konkretaus UAV aerokartografavimo projekto ypatumus. Bendruoju atveju, produkto kaing
sudaro faktinés ir pridétinés islaidos. Pridétinés isSlaidos labai skiriasi priklausomai nuo administravimo bei
paslaugy vykdytojy atlyginimy bei mokestiniy dydziy (Konecny, 2003).

Aerokartografavimo darby iSlaidy vertinimas atliktas remiantis eksperimentinio objekto — Baltijos jiiros
kranto nuo Palangos miesto tilto iki Naglio kalno aerofotografavimo ir skaitmeninio modeliavimo
duomenimis. Vietové aerofotografuota skaitmenine fotokamera Sony NEX-5R, jmontuota skraidykléje UX5,
Trimble. Ruozo ilgis apie 2 km (apytikris plotas — 43 ha), fotografinio vaizdo elemento dydis vietovéje (GSD)
— 3 cm, gauta apie 400 fotografijy. Programine sistema Aerial Imaging sudaryta ortofotografiné nuotrauka ir
pakrantés 3D modelio fragmentas pateikta 2 pav.

2 pav. Aerokartografavimo produktai, taikant UAV-Fotogrametrija technologija: Baltijos jliros pakrantés
(ties Palangos miestu) ortofotografiné nuotrauka ir skaitmeninio 3D modelio fragmentas
Saltinis: sudaryta autoriy

Aerofotografuojamos teritorijos, kuri padengiama fotografiniais vaizdais, plotas siejamas su skrydzio
auk$Ciu ir yra vienas i$ svarbiausiy UAV skrydZio trukmés ir projekto iSlaidy jvertinimo veiksniy (Ruzgiené
ir kt., 2015).

Fotografinio vaizdo/ kadro dydzio vietovéje, acrofotografavimo aukséio (H) ir vaizdo elemento dydzio
(GSD) sasajy pavyzdys pateiktas 1 lenteléje.

1 lentelé
Fotografinio vaizdo dydis vietovéje, atsiZzvelgiant i GSD ir H (Sony NEX-5R, UX5 Trimble)
GSD, cm H, m Aerofotografijos/  kadro
dydis vietovéje, m

2.4 75,0 117,8%x78,3
3.0 93.7 147,3x97,9
5.0 154,2 245,6x163,2

10.0 312,5 491,2x326,4

20.0 625,0 982,4x652,8

24.0 750,0 1178,9x783,4

Saltinis: sudaryta autoriy



Laiko sanaudy parengiamiesiems UAV-Fotogrametrija projekto realizavimo darbams pavyzdys

pateiktas 2 lenteléje, o fotografiniams vaizdams apdoroti — 3 lenteléje.

2 lentelé
Laiko sanaudos parengiamiesiems darbams ir UAV skrydZio vykdymui
Darby etapai Trukmé, val.
Aerofotografuojamos vietovés | 1
rekognoskavimas/ apziiira
GPS stociy projektavimas (23 stotys) 1
Punkty/ signalizuojamyjy tasky zenklinimas (6 | 1,5
taskai)
Atramos tasky koordinaciy nustatymas 1
UAV skrydzio realizacija (2 vykdytojai), 1| 1,5
ruozas
IS viso 6,0
Saltinis: sudaryta autoriy
3 lentelé

Laiko sanaudos fotografiniams vaizdams apdoroti: aerotrianguliacijai (AT), skaitmeninio reljefo
modelio (DEM) kiirimui, skaitmeninei ortofotografinei nuotraukai modeliuoti (DOM)

Procesai | Apdorojimas (400 acrofotografijy) Trukmé, val.
Automatiniu Rankiniu btidu
biidu

Duomeny paruosimas - 0,5
AT RysSio tasky paieska (fotografiniy wvaizdy | 3 -
sugretinimas)
Atraminiy tasky matavimas - 1,5
Blokinio tinklo ilyginimas 1 -
Fotografiniy vaizdy sugretinimas 2 -
DEM Duomeny filtravimas 0,5 -
Pirminis apdorojimas 0,5 -
Redagavimas - 2
Ortofotografinés nuotraukos generavimas 1,5 -
DOM Spalvinis i§lyginimas 1 -
Mozaikos kiirimas 25 -
Linijy redagavimas - 3
I§ viso 12 7

Saltinis: sudaryta autoriy

Kartografavinés produkcijos automatizuoty procesy generavimo iSlaidy pagrindag sudaro vieno
fotografinio vaizdo kaina — 0,5 Eur ir darbo laiko sgnaudy (rankiniu btidu) vienos valandos kaina — 5 Eur.
Todeél, 400 fotografiniy vaizdy apdorojimo i$laidos yra 235 Eur (400x0,5 + 7x5, zr. 3 lentelg).

Visy aerokartografavimo darby kaing sudaro iSlaidos parengiamiesiems darbams (transportavimui,
administravimui ir kt.), fotografiniy vaizdy apdorojimui ir pridedama aerofotografavimo darby kaina,
atsizvelgiant | kartografuojamajj plota bei pikselio dydj vietovéje (GSD) (zr. 4 lentele).

Aerofotografavimo darby kainorastis

Plotas, | Aeronuotraukos (UAV) kaina, Eur
ha GSD 3| GSD5cm GSD 10 cm
cm

iki 2 570 340 280

2-5 740 400 280

5-10 970 450 400

10-15 1430 510 570

15-50 2000 860 680
50-100 | 3400 1400 800

Saltinis: sudaryta autoriy

4 lentelé



UAV-Fotogrametrija eksperimentinio projekto (vieno ruoZzo, plotas — 43 ha, GSD — 3 cm) realizavimo
i8laidos — 2000 Eur (zr. 4 lentele) ir, pridéjus fotografiniy vaizdy vaizdy apdorojimo kaing, bedrosios vidutinés
iSlaidos yra 2235 Eur.

Be abejo, kartografavimo jmonés gali pateikti skirtingus aerofotografavimo UAV sistema ir
fotogrametriniy duomeny apdorojimo islaidy dydzius. Minéty darby jvertis (kaina ir laiko trukmé) dazniausiai
priklauso nuo vykdytojy kvalifikacijos, patirties, uzZimtumo, turimos jrangos, atlygio darbuotojams dydzio bei
iSlaidy projekto administravimui ir kt.

ISvados

1. ISanalizuotieji fotogrametriniai reikalavimai skirti kartografiniams produktams (skaitmeniniams
3D pavirSiaus modeliams bei ortofotografinéms nuotraukoms) gauti, kai vietovés aerofotografavimui
naudojami neaukstai (iki 750 m) skrendancios bepilotés skraidyklés su integruota fotografavimo bei skrydziy
valdymo sistema.

2. Rengiant vietovés aerokartografavimo projekto darby specifikacija (UAV-Fotogrametrija projekto
realizacijos salygas) pateikiami Sie pagrindiniai duomenys, reikalavimai bei projektiniai parametrai:

o aerokartografuojamojo ojekto dislokacija, teritorijos dydis, reljefo ypatumai bei projekto vykdymo
terminai;

e acrokartografinés medziagos reikalaujamas tikslumas nurodytas uzsakovo (pvz,. 10 cm);

o fotografinio vaizdo elemento (pikselio) dydis vietovéje (GSD), atsizvelgiant j reikalaujama
kartografiniy produkty tiksluma, pvz., jei tikslumas turi biiti 10 cm, tai GSD — 3 cm;

e atsizvelgiant | fotokameros jutiklio pikselio dydj ir GSD, nustatomas bepiloc¢io skraidymo aparato
skrydzio aukstis nuo vidutinés vietovés projektinés plokStumos (zr. 1 formule);

e siekiant gauti tikslesnius fotografiniy vaizdy iSorinio orientavimo rezultatus, prie§
aerofotografavima sudaroma fotogrametriné atrama. Zenklinami kontiirzenkliai ir jy koordinatés nustatomos
geodeziniais metodais. Tuo atveju, jei nereikalaujamas susiejimo su naudojama koordinaciy sistema aukstas
tikslumas, tai pakanka GPNS sistema nustatyty kiekvieno fotografinio vaizdo projekcijos centry koordinaciy;

e aerofotografuojama fotokamera, kurios optiné sistema yra stabili (fiksuotas zidinio nuotolis ir
fokusavimas nekeic¢iamas), jutiklio dydis ne mazesnis kaip 12 MP, radiometriné skiriamoji geba — 24 bitai;

e acrofotografijy sanklota (persidengimas) rekomenduojama 70-80 % geresniems fotografiniy
vaizdy sugretinimo (automatinés tasky debesies analizés) rezultatams gauti. Esant didesnei sanklotai (pvz., 90
%) gaunamas perteklinis fotografiniy vaizdy kiekis;

e nurodomi aerokartografavimo produktai ir jy pateikimo vartotojui formatai, parenkamas
ortofotografinés nuotraukos generavimo Zingsnis.

3. I8laidos aerokartografiniams produktams gauti (UAV projektui realizuoti) skai¢iuojamos pagal
acrofotografuojamajj plota, GSD ir laiko sanaudas fotografiniams vaizdams apdoroti.
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REQUIREMENTS FOR AERIAL MAPPING: UAV-PHOTOGRAMMETRY

Summary

The use of unmanned aerial vehicles (UAV) with the integrated camera for image capture, GPNS, management
equipment and software for images processing is rapidly expanding for aerial mapping. The quality of cartographic
product (at the initial stage) depends on well-designed technical specifications for aerial mapping, conditions of the
projects realization and efficiency of the performed photogrammetric processes. The article deals with analysis of the
main requirements for aerial mapping, using the UAV-Photogrammetry technology, listing conditions and parameters,
which may be used for preparing the documentation of aerial photogrammetric works project as well as for project’s
realization. There is developed the methodology price determination for aerial mapping works and example of efficiency
evaluation, based on the aerial photogrammetric data of experimental object — the Baltic Sea coast at Palanga city.

Key words: aerial mapping, unmanned aerial vehicles, aerial photography systems, photogrammetric requirements.
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LAIVO BALASTINIO VANDENS VALYMO JRANGOS PARINKIMO ANALIZE

Diana Sateikiené
Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla

Anotacija. Balastinio vandens valymas dabartiniu metu yra ypaé aktualus dél jsigaliojusios Balastiniy vandeny
tvarkymo konvencijos. Siekiant ivengti invaziniy ra$iy mikroorganizmy plitimo, laivuose reikia jdiegti balastinio van-
dens valymo jrangos sistemg. Straipsnyje analizuojamas balastinio vandens iSleidimo reglamentavimas: D — 1 ir D — 2
standarty laikymasis. ISanalizuotos balastinio vandens valymo technologijos, jy parinkimas atsizvelgiant j laivo tipg ir
balastinio vandens kiekj.

Reik§miniai ZodZiai: balastinis vanduo, konvencija, valymo jranga.

Ivadas

Laivo balasto cisternose kiekvieng dieng vandenynais gabenama apie 10 000 jvairiy juriniy organizmy
rusiy, kuriy dalis iSgyvena cisternose laivo eksploatacijos metu. Laivui priimant balastinj vandenj vienoje
Salyje ir iSleidziant jj kitoje, vyksta ekosistemos poky¢iai. Svetimi mikroorganizmai jsiskverbia j svetima terpe
ir palaipsniui naikina vietines mikroorganizmy kultiiras (Matej et al. 2008; Ruiz et al. 2011; Zaiko et al. 2015).

Siekiant sumazinti invaziniy rasiy plitimg yra bendradarbiaujama tarp Saliy vyriausybiy, ekonominiy
sektoriy, nevyriausybiniy organizacijy ir tarptautiniy susitarimy organizacijy (Miller et al. 2011; Pereiraa et al.
2014; Satir et al. 2014; Scriven et al. 2015; Verna et al. 2016).

Aplinkos apsauga nuo terSimo i§ laivy reguliuoja daugelis tarptautiniy konvencijy. Balasto vandens
tvarkymo konvencijos tikslas — taikyti tokias valdymo priemones, kad biity galima i§vengti ar minimizuoti
nepageidaujamy kenksmingy vandens organizmy jiiros ir gélyjy vandeny ekosistemose, tinkamai
organizuojant laivo balasto vandens tvarkyma.

Baltijos jiiros regione, nuo 2000 mety atsirado 46 nevietinés rusys, i$ jy tik 13 pirminiy nevietiniy rasiy
introdukcijy (WGITMO, 2015), t. y. tokiy risiy, kurios buvo aptiktos tik Baltijos juroje ir neuzfiksuotos
kaimyninéje Siaurés jiiroje. I$ jy daugiau negu pusé (7 rasys), labiausiai tikétina, pateko su laivy balastiniais
vandenimis. Apie 70 % pirminiy introdukcijy siejama su aplinkosaugos tiksle iSvardintais vektoriais: laivy
balastiniais vandenimis, laivy korpusy apsaugomis, akvakultiira bei prekyba gyvais vandens organizmais.
Taigi, Konvencijos jgyvendinimas padéty sumazinti tokiy rasiy patekimo rizika.

Sio straipsnio tikslas — iSanalizuoti balastinio vandens valymo technologijy ir jrangos parinkimo
aspektus atsizvelgiant j laivo tipa.

Uzdaviniai:

1. Apzvelgti balastinio vandens i§leidimo i$ laivy reglamentavima.

2. Apibudinti balastinio vandens valymo technologijas.

3. Nustatyti balastinio vandens valymo jrangos pagrindines technines charakteristikas jtakojancias
valymo jrangos parinkima.

Balastinio vandens iSleidimo i$ laivy reglamentavimas

Balasto vandens tvarkymo konvencija nustato taisykles, kaip turi bati vykdomos operacijos su laivy
balasto vandeniu ir cisterny nuosédomis, kad buty i§vengta ar iki minimumo sumazinta galimybé perkelti ir
paskleisti kenksmingus vandens organizmus ir patogenus j naujg aplinka. Konvencija buvo priimta IMO
(International Maritime Organization) 2004 m. konferencijoje ir jsigaliojo nuo 2017 metais rugséjo 8 dienos,
nes ja ratifikavo 52 jiirinés valstybés, kuriy bendras prekybos laivy tonazas sudaro 35,1441 % nuo pasaulinio
laivyno tonazo.

1 lentelé
BWM konvencijos eksploatavimo savybiu standartas
Organizmo pavadinimas Normos
Planktonas, didesnis negu 50 pm <10 organizmy/ml
Planktonas, 10-50 um <10 organizmy/ml
Choleros vibrionai (O1 ir 0139) <1 cfu*/100 ml
Koli grupés zarnyno bakterijos (lazdelés) <250 cfu*/100 ml
Zarnyno enterokokai <100 cfu*/100ml

* - mikroorganizmy kolonijos

Saltinis: WGITMO, 2015

Isigaliojus Balasto vandens tvarkymo konvencijai, laivai privalés atitikti eksploatacinius parametrus,
nustatytus Sios Konvencijos D — 2 valymo jrangos standarte (1 lentelé).
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Sios Konvencijos jgyvendinimas pagerins jiiros vandens biikle, uztikrins salygas, kad nepatekty j juos
invazinés rusys (WGITMO, 2015).

Siuo metu eksploatuojami laivai, kuriuose néra numatyta vandens valymo jranga projektavimo metu,
vadovaujasi D-1 standarto reikalavimais. Pazymétina, kad “ES biologinés jvairovés strategija iki 2020 mety”
numato sustabdyti ES biologinés jvairovés nykimg ir ekosistemy funkcijy blogéjima ir jas atkurti tiek, kiek
jmanoma, kartu didinant Europos Sajungos indélj siekiant sustabdyti visuotinj biologinés jvairovés nykima
(ES biologinés jvairovés strategija iki 2020 mety, 2011).

Standarty D — 1 ir D — 2 laikymosi reikalavimai yra nurodyti BWM (Management of Ships’ Ballast
Water and Sediments) konvencijos priimtuose nutarimuose ir priklauso nuo laivo pastatymo datos ir balastiniy
cisterny talpumo 1 paveikslas (Baltic Marine Environment Protection Commission 2014).
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1 pav. Tarptautinés konvencijos ,,Laivy balastinio vandens ir nuosédy kontrolé bei valdymas® numatyty
nuostaty jsigaliojimo datos
Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Baltic Marine Environment Protection Commission, 2014

Diplomatingje IMO 2004 metais priémus konvencija ,,Laivy balastinio vandens ir nuosédy kontrolé bei
valdymas* pasaulio mokslininkai pradéjo aktyviai analizuoti balastinio vandens iSleidimo i§ laivy
problematika.

Balastiniy vandeny valymo technologiju analizé

Kiekviena balastinio vandens valymo sistema atlicka valymo funkcija skirtingu valymo metodu.
Valymo metodo pasirinkimas gali Kisti nuo cheminio apdorojimo proceso iki balastinio vandens valymo uosto
krantinéje, pries§ iSleidZiant jj j jirg (Berntzen et al. 2010).

Siuo metu patvirtintas nemazas skai¢ius balastinio vandens valymo metody, bet vieno metodo
nepakanka, kad i§valytas vanduo atitikty IMO reikalavimus, naudojamos keliy metody kombinacijos, o jranga
gaminanéios jmonés ieSko naujy balastinio vandens valymo sprendimo btidy (Champ et al. 2002; Lloyd's
Register, 2010; Balaji et al. 2011; Werschkun et al. 2012; Delacroix et al. 2013).

Kietasis — skystasis separavimas tai paprastas kietyjy medziagy separavimas, jskaitant ir dideliy
mikroorganizmy bei sedimenty i3 balastinio vandens separavima. Siai technologijai priskiriama filtravimas bei
hidrocikloninis separavimas.

Filtravimas — tai pirminis balastinio vandens valymo biidas. Filtruojant vandenj jsiurbimo metu,
pasalinami dideli organizmai, sumazinamas sedimenty kiekis, patenkantis j cisternas. Tokiu biidu j cisternas
nepateke organizmai lieka laivo balastavimo vietoje (Tang et al. 2006; Tang et al. 2009).

Kaip alternatyva filtravimui gali bati naudojami hidrociklonai. Ciklono technologijos principas —
priemai$y daleliy 3alinimas i§ vandens icentrine jéga. Sio metodo efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo
vandens ir filtruojamy organizmy tankio skirtumo (Carbona et al. 2010; Vieira et al. 2014; Hwang et al. 2016).
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Dezinfekcijos tikslas — padaryti negyvus patogenus ir kitus mikroorganizmus, jskaitant virusus, kurie
nebuvo pasalinti filtruojant. Balasto vandens mikroorganizmai pasalinami arba deaktyvuojami taikant vieng ar
keleta i§ dezinfekavimo metody:

— deaktyvacija cheminémis medziagomis;

— fizikiné — cheminé deaktyvacija ultravioletine Sviesa, ultragarsu ar kavitacija;

— deguonies koncentracijos vandenyje sumazinimas (Smailys et al. 2012).

Mechaniniai balastinio vandens valymo metodai yra paprasciausi. Sistemos jranga nebrangi, neuzima
daug vietos, tatiau mazas efektyvumas valant smulkesnius mikroorganizmus (< 20 um) virusus ir bakterijas.

Cheminiy metody valymo procesai sudétingi. Valymo proceso metu susidaro kenksmingos toksinés
medziagos, todél pries iSleidziant balastinj vandenj reikia jj neutralizuoti. Dezinfekavimas efektyvus naikinant
visy dydziy ir tipy mikroorganizmus ir bakterijas.

Mechaniniy ir fizikiniy valymo metody jranga: filtravimo, separavimo ir UV spinduliavimo jrenginiai
sumontuoti balastinio vandens paémimo ir i$leidimo vamzdynuose. Cheminiy biocidy ir deoksigenacijos
metodai nepriklauso nuo srauto galingumo, bet reikalauja daugiau laiko organizmy sunaikinimui cisternose.

Cheminio valymo metodai dazniausiai kombinuojami su mechaniniais metodais, kurie veikia kaip
pirminis apdorojimas.

Balastinio vandens valymo sistemos tinkamumas analizé

BWM konvencijai pasibaigus numatytam pereinamajam laikotarpiui taikomas D — 2 standartas.
Laivuose jdiegiami balastinio vandens valymo jrenginiai ir i§pilamas iSvalomas. D — 2 standarte yra nurodytas
leistinas organizmy kiekis i§valytame balastiniame vandenyje.

Balastinio vandens valymo jrangos pasirinkimas turi biiti nebrangus, saugus ir kompaktiskas, o valymo
kokybé turi atitikti IMO patvirtintus standartus (LIoyd's Register, 2012; Lloyd’s Register, 2016).

Siuo metu yra gaminama ir prieinama rinkoje labai daug skirtingos vandens valymo jrangos, kuri skiriasi
tiek metodais, tiek jos techninémis charakteristikomis.

Balastinio vandens valymo jranga parenkama remiantis laivo tipu, jo dedveitu, vandens i§valymui skirtu
optimaliu laiku, jdiegimo ir eksploatavimo kastais, taip pat reikia numatyti vietg papildomai jrangai laive
instaliuoti. Balastinio vandens valymo metodo tinkamumas priklausomai nuo laivo tipo ir jo vandentalpos
pateikta 2 lenteléje.
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Balastinio vandens valymo sistemos tinkamumas laivo tipui

2 lentelé
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SAUSAKRUVIAI
Handy - Handymax <60000 Taip Taip | Taip Taip Taip
Panamax - Kamsarmax <60000 - 9000 Taip Taip | Taip Taip Taip
Capesize >9000 I$skyrus Taip | I8skyrus Taip Taip
dideles dideles
TANKLAIVIAI
Handy <35000 Kai kurios | Taip | Kai kurios | Taip Kai kurios
sistemos sistemos sistemos
Handymax - Aframax 35000 - 120000 | Kai kurios | Taip | Kai kurios | Taip Kai kurios
sistemos sistemos sistemos
Suezmax 120000 - Kai kurios | Taip Kai kurios | Kai kurios | Kai kurios
180000 sistemos sistemos sistemos sistemos
VLCC 2000000 Ne Taip Ne Kai kurios | Kai kurios
320000 sistemos sistemos
ULCC >320000 Ne Taip Ne Kai kurios | Kai kurios
sistemos sistemos
KONTEINERINIAI
Feeder <500 - 3000 Taip Taip | Taip Taip Taip
Panamax 3000 - 4500 Taip Taip | Taip Taip Taip
Postpanamax 4500 - 9000 Taip Taip | Taip Taip Taip
Ultralarge >9000 Taip Taip | Taip Taip Taip
KITI LAIVAI
Keleiviniai Taip Taip | Taip Taip Taip
Dujy pervezimo I8skyrus Taip | I8skyrus Kai kurios | Kai kurios
dideles dideles sistemos sistemos
Cheminiy medziagy | £ Kai kurios | Taip | Kai kurios | Kai kurios | Kai Kkurios
tanklaivis S sistemos sistemos sistemos sistemos
Ro - Ro = Taip Taip | Taip Taip Taip
Kombinuoty kroviniy g Taip Taip | Taip Taip Taip
Generaliniy kroviniy % Taip Taip | Taip Taip Taip
Zvejybinis = Taip Taip | Taip Taip Taip
OSVS S Taip Taip | Taip Taip Taip

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis ABS, 2011

Konteineriniams laivams tinka visos balastinio vandens valymo jrangos sistemos, nes konteineriniy
laivy dedveito tonazas yra nedidelis lyginant su kito tipo laivais. Balastinio vandens valymo jranga sudaryta i§
valymo metodo naudojancio cheminius preparatus tinka visy tipu laivams nepriklausomai nuo jy dedveito

tonazo.

Todeél vis didéjancioje laivybos rinkoje susiduriamas su tinkamiausios jrangos ir metodo parinkimo

problema.

Atlikus moksliniy $altiniy analiz¢ ir sinteze¢, balastinio vandens valymo metody, jrangos ir techniniy
charakteristiky lyginamajg analize, buvo sudaryta valymo jrangos techniniy parametry, lemianciy valymo
technologijos parinkimg sistema, iSskirtos parametry maksimalios reik§més, kuris jvertinus galima parinkti
eksploatuojamiems laivams optimaly balastinio vandens valymo modulj (3 lentelé).

Nustatyta, kad didziausias naumas 16200 m*/h yra jrangos naudojancios balastiniam vandeniui valyti
elektrolizés / elektrochloravimo ClO, metoda. DidZiausig plotg laive — 45.6 m? uzima jranga sudaryta i$
filtravimo + UV + O3 metody kombinacijos. DidZiausias jrangos aukstis yra elektrolizés / elektrochloravimo
ClO; - 3.6 metry. Didziausios energijos sgnaudos 770 kWh yra jrangos sudarytos i$ filtravimo + ultravioletinio
spinduliavimo kombinacijos.




3 lentelé
Balastinio vandens valymo jrangos maksimalios rodikliy reik§més

Balastinio vandens valymo jranga Techninés charakteristikos, matavimo
vienetai
- N E 172) -
g g s | 28
e g 2 | BEs
ZE | & z g 52
Filtravimas + Ultravioletinis spinduliavimas 2880 43.3 3.4 770
Filtravimas + Elektrolizé/Elektrochloravimas + Rec 8000 11 2.8 250
Filtravimas + Elektrolizé/ Elektrochloravimas 7200 7.2 3.15 175
Filtravimas + Elektrolizé/ Elektrochloravimas + OH 375 55.91 2.87 257
Filtravimas + Elektrolizé/ Elektrochloravimas + US + OH 9000 8.4 3.33 85
Filtravimas + Hidrociklonas + Elektrolizé/Elektrochloravimas 3000 4 3 20
Filtravimas + UV + TiO, 3000 4.3 2.65 500
Filtravimas + UV + O3 3000 45.6 3.59 582
Filtravimas + Cl; 1500 4.1 2.1 21
Filtravimas + NaCIO + Rec 4500 21 2.7 13.4
Hidrociklonas + Kavitacija + AO 6000 7 2.97 310
Elektrolizé/Elektrochloravimas + Kavitacija 5000 12.4 2.1 220
Elektrolizé/Elektrochloravimas ClO; 16200 25.1 3.6 33
Elektrolizé/Elektrochloravimas +OH 10000 14.7 3 172

ISvados

1. Balastinio vandens valymo technologijy diegimo aktualumas pagrjstas BWM konvencija.
Konvencijos D - | standartas saugus balasto vandens pakeitimas. Taikant D - 2 standartg privaloma jdiegti
laivuose balastinio vandens valymo jrenginius ir iSpilamas vanduo privalés biti i§valytas.

2. Balastinio vandens valymo metodai yra skirstomi j pirminj kieta — skysta seperavima ir antrinj
dezinfikavima, nes vieno metodo nepakanka, kad iSvalytas vanduo atitikty IMO reikalavimus, todél
naudojamos keliy metody kombinacijos.

3. Atlikus balastinio vandens valymo jrangos techniniy charakteristiky analize buvo i8skirti bitini
balastinio vandens valymo jrangos techniniai parametrai: debitas, plotas, aukstis, energijos sanaudos.
Atsizvelgiant | laivo tipg ir jo vandentalpa ne visi balastinio vandens valymo metodai yra tinkami, nes tai
tiesiogiai yra susije su balastinio vandens ttriu ir valymo jrangos nasumu.
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ANALYSIS OF THE BALASIC WATER TREATMENT EQUIPMENT SELECTION

Summary

Nowadays the problems of ships ballast water treatment have become very important. Because of the increased amount
of cargo, a greater number of ships are needed for transportation, the navigation geography expands and the discharged
ballast water amount increases. As a result, sea water pollution has increased and invasive microorganisms have appeared
that the existing flora and fauna are unaccustomed to.

In order to protect territorial waters from these invasive species, IMO requirements have been implemented that
regulate the quality parameters of discharged ballast water from ships. Research has been carried out around the world
analyzing the mechanical, physical, and chemical methods and a combination of these. Each treatment technology has
different characteristics and features and differs from the others in several aspects.

This article provides a comparative analysis of the treatment equipment of ballast water and the related technical
parameters, in order to distinguish the most important equipment criteria.

Key words: ballast water, convention, cleaning equipment
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PRIESGAISRINES SAUGOS PRAKTINIO MOKYMO TYRIMAS

Ausra Stankiuviené, Jurgita Sakénaité
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. Pati dazniausia ir pavojingiausia stichija, su kuria tenka susidurti zmonéms, — tai ugnis. Gaisras yra
nekontroliuojamas degimo procesas, kurio metu plintanti ugnis, auksta temperatira ir diimai sudaro pavojy pastate
esantiems zmonéms ir palieka didelius socialinius ir ekonominius padarinius. Atsidiirus ekstremalioje situacijoje, ypac
svarbios tampa automatinés (psichomotorinés) reakcijos. Tuo tikslu Zmonés turi bati apmokyti, kokiy veiksmy imtis,
kilus gaisrui, kaip saugiai elgtis ir evakuotis i pastaty. Net vienas Zuves gaisre yra perdaug.

Reik§miniai ZodZiai: evakuacijos planas, gaisras, gaisry prevencija, pirmninés gaisro gesinimo priemonés,
zmogiskasis veiksnys.

Ivadas

Pati dazniausia ir pavojingiausia stichija, su kuria tenka susidurti zmonéms, — tai ugnis. Gaisras yra
nekontroliuojamas degimo procesas, kurio metu plintanti ugnis, auksta temperattira ir diimai sudaro pavojy
pastate esantiems Zmonéms. Gaisras palieka didelius socialinius ir ekonominius padarinius, net ir tiems,
kuriems pavyksta iSgyventi ugnies $¢lsma. Zuvusiy nuo ugnies skai¢ius sudaro apie 1 % nuo visy Zuvusiy
gaisro metu, o 50-80 % gaisro auky nukencia nuo apsinuodijimo dimais ir kvépavimo taky pazeidimy
(Emedicinehealth, 2014). Karstas oras, kuriuo tenka kvépuoti gaisro metu, apdegina kvépavimo takus ir
plaucius, todél Zmogus jkvépes toksisky damy gali prarasti samong, uzdisti ar apsinuodyti per 2-3 minutes

Gaisry prevencija yra teisiniy, techniniy ir organizaciniy priemoniy, uzkertanciy kelig gaisrams kilti bei
plisti ir mazinanéiy jy galimus padarinius, visuma. Siekiant iSvengti gaisro ir jo sukeliamy padariniy, visy
pirma biitina suplanuoti paprastas ir nieko nekainuojancias prevencijos priemones, i§ kuriy svarbiausios —
nesudaryti saglygy gaisrui kilti ir saugus elgesys. Techniniy gaisro prevencijos priemoniy jrengimas reikalauja
1é8y, taciau iSleista suma bus gerokai mazesné nei gaisro padaryti nuostoliai. Todél pirmiausia butina turéti
ispéjimo apie gaisrg priemones. Tai diimy ir (arba) anglies monoksido detektoriai. Paprastai tokie detektoiai
reaguoja j pirmuosius damus per 1 min. nuo gaisro pradzios. Tuo metu gaisro zindinys baina nedidelis ir
zmoneés turi pakankamai laiko evakuotis arba uzgesinti gaisrg. Svarbus aspektas, norint uztikrnti Zmoniy
evakuacijg ir gaisro gesinimg — pirminiy gaisro gesinimo priemoniy turéjimas. Tai jvairiy tipy rankiniai
gesintuvai, vidiniai gaisriniai vandens Ciaupai su gaisrinémis Zarnomis ir $virks$tais, vandens statinés, smélio
dézés, nedegiis audeklai. Siomis priemonémis kilusj gaisrg likviduoja patys Zmonés. Svarbus aspektas —
mokeéjimas jomis teisingai naudotis.

Kitas svarbus aspektas gaisro metu yra galimybé saugiai evakuotis. Taigi, supratimas kaip elgtis, kilus
gaisrui, ir tinkamai evakuotis yra butinas, jei norime, kad numatytos prieSgaisrinés saugos priemonés bty
tinkamai suprastos ir panaudotos. Pastatuose, kuriuose nuolat dirba Zzmonés, turi biiti parengtas veiksmy, kilus
gaisrui, planas bei iSkabinti Zmoniy evakuaciniai planai (PrieSgaisrinés apsaugos ir gelbéjimo departamento...,
2005; Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir sveikatos..., 2003). Tam, kad evakuacijos procesas biity
saugus, evakuacijos svarbg ir reikalavimus turi zinoti k1ekv1enas

Zmogaus charakteristika yra svarbiausias veiksnys, nulemiantis galimg Zmogaus elgsena. Zmogaus
amzius bei judrumas turi jtakos nuspéjant jo veiksmus gaisro metu. Zinios bei patirtis, taip pat svarbis
elementai, nes zmonés kilus gaisrui, pasirinks kitokias iSeitis. Blisena, fizinis pasiruo$imas, asmeninés savybés
(lyderysté) bei zmogaus pareigos pastate nulems jo veiksmus bei elgseng gaisro metu (Karwowski, 2012: 3—
37; Zhao et al., 2007: 1-95; Jelenewicz, 2008: 1-3; Tubbs et al., 2009: 1-10; Tserng et al., 2011: 1-19; Zinke
et al. 2014: 1149-1163). Remiantis surinkta informacija po gaisry, buvo vertinami galimi veiksniai, galéje
lemti asmeny veiksmus gaisro atpazinimo ir reagavimo etapuose. Buvo apskaiciuota, jog zmoniy elgsena
gaisro atpazinimo ir reagavimo etapuose daugiausiai priklauso nuo zmoniy tipo (charakteristikos) ir pastato
pobudzio. Taip pat nustatyta, jog asmeny tipas lemia pasiruo$imo evakuacijai laikg (Drury et al., 2007: 40;
Friberg et al., 2014: 61; Hofinger et al., 2014: 603-611; Huo et al., 2014: 350-356). Kilus gaisrui, Zzmonés
reaguoja skirtingai, vieni kuo skubiau palieka patalpas (evakuojasi), antri ignoruoja gaisro signalizacijos
ispéjamuosius signalus ir toliau uzsiima ankstesne veikla, o treti dalyvauja gaisro gesinimo procese. Nepaisant
isitikinimy, daugumai gaisry apibtidinami Zmoniy panikos trikumu. Pradiniu gaisro momentu, uzuode dimy
kvapa ar iSgirde gaisro pavojaus signala, zmonés nesiima jokiy veiksmy ir tiesiog neigia arba ignoruoja
situacijg. Tai dazniausiai pasitaiko visuomeniniuose pastatuose, kai Zmonés nenori perdétai reaguoti j netikrus
pavojaus aliarmus (bandymus). Toks poziiiris | pavojingg situacija sukelia pavéluota apsisaugojimg ir
evakuacijg i§ pastato.

Skirtingos paskirties visuomeniniuose pastatuose tikétis, jog Zmoniy elgsena bus tokia pati, yra
klaidinga. Kiekvienas pastatas, nors ir panasaus tipo, gali sukelti specifiniy problemy gaisro metu. Architekttra



pastato viduje gali sukelti keblumy Zzmonéms judéti. Sudétingas iSplanavimas turés didelés jtakos evakuacijos
laikui, suvarzys zmoniy judéjimg bei apsunkins alternatyviy evakuacijos keliy paieska, jeigu pazjstami
marsrutai yra uzblokuoti. Be to, dabar naudojamos medziagos Zymiai degesnés, todél nepakeliamos Zzmogui
salygos susidaro daug grei¢iau. Zmoniy elgsena lems, tai kokia veikla jie uzsiémé prie§ idgirde pavojaus
signala (pvz., vieSbutyje-kambaryje, restorane). Galiausiai prieSgraisrinés apsaugos sistemos, informuojancios
Zmones apie pavojy, turés taip pat jtakos zmoniy elgsenai gaisro metu (Kuligowski et al., 2010: 25; Ma et al.,
2012: 1665; Papinigis et al., 2010: 131-139). Saugiam evakuacijos procesui gaisro pobudis jtakos neturi.

Atsiduirus ekstremalioje situacijoje, labai sunku (ar net nejmanoma) mastyti racionaliai. Tiesiog néra
laiko. Be to, stresas tarsi i§jungia loginj mastyma. Tod¢l ypac svarbios tampa automatinés reakcijos. Kalbant
apie gaisro grésme, svarbu, kad Zmonés biity ne Siaip girdéje, kaip saugiai elgtis ir evakuotis i§ pastaty, ka
daryti, jei kilo gaisras, bet praktiskai apmokyti, kokiy veiksmy imtis, kilus gaisrui. Tinkamos automatinés
reakcijos stresingje situacijoje gali iSgelbéti ne vieng gyvybe.

Tyrimo objektas — studenty pasirengimas ektremaligjai situacijai (gaisrui).

Tyrimo tikslas — studenty elgesys, veiksmai ir reakcijos laikas gaisro atveju.

Tyrimo uZdaviniai: iSanalizuoti studenty pasirengima ektremaligjai situacijai (gaisrui), jy elgesj bei
veiksmus ir nustatyti jy reakcijos laika gaisro atveju.

Tyrimo metodai: apklausa, statistiné analizé.

1. Tyrimas. Tyrimas buvo atlickamas vienoje §vietimo jstaigoje, t. y. universitete. Jame dalyvavo 113
studenty, 18 kuriy 63 % vaikinai ir 37 % merginos. Studenty amzius nuo 20 iki 23 mety, i§ kuriy 57 % buvo 21
mety, 25 % — 20 mety, 15 % — 22 mety ir 3 % — 23 mety.

Pirmiausia buvo organizuoti prieSgaisrinés saugos mokymai. Teoriniy mokymy metu buvo déstoma apie
medziagy degumg, pagrindines gaisry kilimo priezastis, gaisring jrangg ir jos naudojima bei veiksmus, kilus
gaisrui. Visy zinios buvo jvertintos testu, rezultatai teigiami.

Véliau imituotas gaisras laboratorijoje. IS anksto apie §j tyrimg nei vienas nebuvo informuotas. Tokio
pobiidzio pratybose studentai dalyvavo pirma karta. Aplinka, kurioje vyko pratybos, jiems buvo pazjstama,
nes visiems paskaitos vyko tiriamoje aplinkoje. Buvo tirti po vieng ir vertintas studenty elgesys, veiksmai ir jy
reakcijos laikas gaisro atveju.

2. Tyrimo eiga ir rezultatai. Tyrimo rezultatai parodé, kad dauguma studenty (59 %) pasirinko
artimiausiag evakuacijos kelig, ieSkodami evakuacijos plano, gaisrinio ¢iaupo ir gesintuvo, 31 % — tolimiausig
kelia, o apie 10 % studenty blaskési, pasukdami tai j kaire, tai j deSine puses ir taip prarasdami nemazai laiko.
66 % dalyviy atlikdami uzduotj bégo, 24 % — ¢jo ir 13 % — ir &jo, ir bégo (1 ir 2 pav.).
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Tik 1 % studenty Sig uzduotj pavyko atlikti iki 10's, 2 % — iki 15s, 7 % — iki 20 s. Didzioji dalis (44 %)
tyrime dalyvavusiy studenty uztruko ilgiau nei 1 min., 7 % — vir§ 2 min. (3 pav.).

35 % studenty evakuacijos plang surado labai greitai, t. y. per 5 s, 19 % — uztruko iki 10 s, 14 % — iki
153, 0 4 % su uzduotimi susidorojo daugiau nei per 1 minute.

Tyrimo rezultatai parodé, kad sunkiausiai studentams sekési surasti gesintuva. Net 17 % tyrime
dalyvavusiyjy uZtruko jo ieSkodami daugiau nei 1 min. 10 % studenty surado gesintuva greiciau nei per 5 'S, 0
13 % uztruko iki 10 s. Penki studentai (4 %) gesintuvo nerado. Geriausiai sekési surasti gaisrinj ¢iaupa, net 31
% studenty jj surado iki 5 s, 29 % —iki 10 s ir tik 2 % uZtruko ilgiau nei 1 min.

Siekiant iSsiaiSkinti praktinio mokymo nauda, po uzduoties atlikimo studentai uzpildé klausimyna.
Pasiteiravus, ar pratyby metu suzinojo ko nors naujo, net 81 % atsaké ,.taip* ir tik 7 % — ,,ne” (1 lentel¢). 91
% studenty nurodé, kad gauta informacija pratyby metu buvo naudinga ir 93 % teigé, kad tokio pobudzio
pratybos yra reikalingos. Tac¢iau pratyby metu 14 % studenty iskilo tam tikry problemy, reaguojant j pateikta
situacija: nurodé, kad buvo sunku susigaudyti, todél uztruko ieskodami gaisrinio ¢iaupo, kiti nesusiprato, kur
yra evakuacijos planas ir gesintuvas.

1 lentelé
Studenty nuomoné apie pratybas ir savijauta
. . Atsakymai (%)

Eil. Nr. Klausimas Taip 15 dalies Ne
1. Ar pratyby metu suzinojote ko nors naujo? 81 12 7
2. Ar gauta informacija yra naudinga? 91 7 2
3. Ar Jisy nuomone reikalingi panaSaus tipo mokymai? 91 7 2
4. Ar Jisy nuomone reikalingos tokio tipo pratybos? 93 7 0
5. Ar pratyby metu iskilo problemy reaguojant j pateikta situacija? 14 19 67
6. Ar visi jspéjamieji zenklai aiskiis ir suprantami? 90 5 5
7. Kaip jautétés pratyby metu?

7.1 Jauciausi nervingas/a 5 36 59
7.2. Jauciausi vieni$as/a 0 12 88
7.3. Buvo sunku susikaupti 21 17 62
7.4. Jauciausi susierzings/usi 5 14 81

Tyrimo rezultatai taip pat parodé, kad 90 % dalyviy visi jspéjamieji zenklai buvo aikis ir suprantami.
Vertinant studenty savijauta pratyby metu, 36 % nurodé, kad jautési i§ dalies nervingi, 14 % — i§ dalies
susierzing, 12 % — vienisi ir 21 % — buvo sunku susikaupti (1 lentelé).

2 lentelé
Studenty vertinimas apie pratybas ir savijauta
Eil. Klausimas Atsakymai (%)
Nr. 1 2 3 4 5
1 Pratyby vertinimas (1 - labai blogai, 2 — blogai, 3 — vidutiniskai, 0 0 5 45 50
4 — gerai, 5 — labai gerai)
Kokia buvo Jusy fiziné savijauta po pratyby? (1 — labai bloga, 2 —
2. . : . 0 0 7 50 43
bloga, 3 — nei gera, nei bloga, 4 — gera, 5 — labai gera)
3 Kokia buvo Juisy emocin¢ savijauta po pratyby? (1 - labai bloga, 0 5 12 40 43
2 —bloga, 3 — nei gera, nei bloga, 4 — gera, 5 — labai gera)




50 % apklaustyjy Sias pratybas jvertino labai gerai (2 lentelé). Pasiteiravus, kokia jy fiziné savijauta buvo po
pratyby, 43 % nurodé, kad labai gera ir 50 %, kad gera. Emociné savijauta 43 % studenty buvo labai gera, 40
% — gera, 12 % — nei gera, nei bloga bei 5 % — bloga.

ISvados

1. Dauguma studenty (59 %) pasirinko artimiausig evakuacijos kelia, ieSkodami evakuacijos plano,
gaisrinio Ciaupo ir gesintuvo. Todél galima teigti, kad teorinio mokymo metu gaunamos zinios jtakoja tinkama
sprendimy priémima.

2. Gaisro metu svarbus aspektas yra galimybé saugiai evakuotis. 35 % studenty evakuacijos plang
surado labai greitai.

3. Sunkiausiai studentams sekési surasti gesintuva. Net 17 % tyrime dalyvavusiyjy uztruko jo
ieSkodami ilgiau nei 1 min. Taciau gaisrinj ¢iaupa, net 31 % studenty, surado iki 5 s.

4. 44 % tyrime dalyvavusiy studenty atlikdami uzduotj uztruko ilgiau nei 1 min.

5. 91 % apklaustyjy gauta informacija pratyby metu buvo naudinga ir 93 % studenty nurod¢, kad tokio
pobiidzio pratybos yra reikalingos.

6. Pratyby metu 36 % studenty jautési i$ dalies nervingi, ta¢iau po pratyby emociné buklé daugumai
buvo labai gera arba gera.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION AFTER PRACTICAL FIRE SAFETY COURSE

Summary
The most common and most dangerous element confronting people is fire. Fire is uncontrolled combustion process,
during which the spreading fire, smoke and high temperatures pose to people in the building, and leave the serious social
and economic consequences. Particularly important becomes an automatic (psychomotor) response in case of emergency.
To this purpose people must be trained trained how to act, how to behave safely in the event of fire and evacuate from
the building. Even one dead is too many in a fire.
Key words: escape plan, fire, fire prevention, primary fire extinguishing, human factor.
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SPYRUOKLINE GAISRO GESINIMO SISTEMA

Vytenis Naginevitius, Esmeralda Styps, Arvydas Petras Bilius, Valdas Speiys
Kauno technikos kolegija

Anotacija. Sprendziant jvarius miesty ir ne tik miesty plétros klausimus susiduriama su pozeminiy
statiniy jrengimu, kurio infrastruktiira daznai iSnaudojama jvairiy tinkly jrengimui, tame tarpe ir vandentiekio.
Straipsnyje nagriné¢jama galimybé panaudoti vandentiekio tinkla automatinio gaisro pozeminiuose statiniuose
gesinimo funkcijai atlikti, apzvelgti poZzeminiy statiniy evakuaciniai ypatumai, atlikta sprinklerinés gaisry
gesinimo sistemos analiz¢, pateiktas automatinio rezimo vamzdinés gesinimo sistemos konstrukcijos ir
veikimo principo apraSas bei pateikti galimi gesinimo sistemos vamzdyno konstrukcijos formavimo
sprendiniai.

ReikSminiai Zodziai: tunelis, spyruoklinis vamzdis, gaisro gesinimas.

Ivadas

Vokietijos automobiliy klubo ADAC saugaus eismo eksperty vertinimu, Europos tuneliai tampa vis
saugesni dél geréjanciy eismo salygy, taciau Sie statiniai vis dar kelia didziulj riipestj, nes evakuacijos
klausimas daugeliu atveju yra aklavietéje. Todél vienintelé iSeitis yra efektyvios gaisry gesinimo sistemos.

PoZeminiai statiniai statomi jvairiuose gyliuose nuo zemés pavirSiaus ir skirstomi j: a) transporto
tunelius; b) pésc€iyjy tunelius; c) autotransporto stovéjimo vietas, garazus ir aptarnavimo stotis.

PoZeminiai statiniai pagal gylj nuo Zemés pavirsiaus skirstomi j: a) sekliuosius iki 10 m. gylio (pésCiyjy
tuneliai, automobiliy stovéjimo vietos, garazai, kolektoriai, sandéliai); b) giliuosius, kurie jrengiami nuo 10 iki
40 m. gylyje. Kartais jie jrengiami ir giliau po uZstatyta teritorija, kalnuotoje vietoje, po upémis (automobiliy
ir gelezinkeliy ar metro linijy tuneliai).

Vieng i§ musy tyrimo objekty sudaro uzdengtoji dalis (1 pav.) ir du atviri prietuneliai (2 pav.).
Prietunelinis — lovio formos gelZbetoniné vientisa konstrukcija — arba atvira iskasa, kurios $laitai sutvirtinti
atraminémis sienomis (2 pav.). Siy statiniy specifika rodo, kad dél kai kuriais atvejais didelio ilgio gaisro atveju
iSkyla didelé evakuacijos problema.

1 pav. Tunelio uzdengtoji dalis 2 pav. Prietunelis su atraminémis sienomis

Vokietijos automobiliy klubo ADAC saugaus eismo eksperty vertinimu, Europos tuneliai tampa vis
saugesni dél geréjanciy eismo salygy (pvz. papildomy pralaidy atidarymo), taciau Sie statiniai vis dar kelia
didziulj riipestj, nes evakuacijos klausimas daugeliu atveju yra aklavietéje.

Todél vienintelé iSeitis yra efektyvios gaisry gesinimo sistemos, nes gaisro galimybés tikimybe, bet
kuriuo atveju, vis tiek egzistuoja (lokaltis gaisrai transporto priemonése, avarijos ir pan.).

Tyrimo objektas — vamzdiné gaisro gesinimo sistema pozeminiame tunelyje.

Straipsnio tyrimo tikslas — istirti vandentiekio tinklo vamzdyno panaudojimo galimybes gaisro
gesinimui pozeminiuose statiniuose.

UZdaviniai tikslui pasiekti:

1. Atlikti sprinklerinés gaisry gesinimo sistemos, naudojamos pozeminiuose statiniuose,
konstrukcijos analize.
2. Pateikti automatinio rezimo vamzdinés spyruolinés gaisro gesinimo sistemos konstrukcijos,

panaudojant vandentiekio vamzdyna, ir veikimo principo aprasa.
3. Pateikti galimus gesinimo sistemos vamzdyno konstrukcijy formavimo sprendinius.



Vamzdinés sprinklerinés gaisro gesinimo sistemos konstrukcijos analizé

Skys¢iy iSpurskimo jrenginiy konstrukcijos ir jy veikimo principai yra nagrinéjami
darbuose[1,2,3,4,5,6,7].

Egzistuoja daugybé automatinio gaisro gesinimo metody ir biidy, kuriuos gamina daugelis firmy. Viena
1§ nepriekaistingomis techninémis charakteristikomis pasizyminciy sistemy yra spyruokliné automatinio gaisro
gesinimo sistema, suprojektuota vokieciy firmos Minimax GmbH&Co0.KG [8].

Sprinklering vandens gesinimo sistema sudaro purkStuvai su specialiu temperatiiriniu uzraktu
(sprinkleriai), vamzdziai, jy tvirtinimo jtaisai, santechniné armatiira, signaliniy voztuvy mazgai, aliarmo
signalizatoriai ir skambuciai, vandens tékmés indikatoriai, vandens siurbliai, valdymo bei energijos tiekimo
jrenginiai ir kt. Gesinimo sistema atlieka ir gaisrinés signalizacijos funkcijas. Sprinklerinés sistemos
skirstomos j uzpildytas vandeniu, kai vamzdynai montuojami patalpose, kuriose minimali oro temperatiira ne
zemesne kaip +5 0C ir uzpildytas oru, kai vamzdynai rengiami neapSildomose patalpose. [vykus uzsidegimui
ir aplinkos temperatiirai pasiekus nustatytg ribg (pvz. +68 0C), sprogsta sprinklerinio purkstuko ampulé ir
vanduo purSkiamas j gaisro zidinj. Gesinimo stotyje atsidaro signalinis voZtuvas, kuris praleidzia vanden;j link
gaisro zidinio ir tuo paciu perduoda garsinius bei elektrinius signalus budin¢iam personalui. Kritus slégiui
vamzdynuose Zemiau nustatytos ribos, automatiskai jsijungia gaisriniai siurbliai, kurie uztikrina reikiamus
gesinimo vandeniu parametrus. Po gaisro uzgesinimo sistema i§jungiama rankiniu biidu.

Sistema yra viena moderniausiy, taciau sudétinga ir todél ne Simtaprocentinio patikimumo ir dar
priklausoma nuo tokiy veiksniy kaip elektros energijos tiekimo patikimumas bei nuolatiné techniné prieziiira,
kas daznai tuneliuose be eismo stabdymo nejmanoma. Be to, gesinimo funkcijai realizuoti reikia daugybés
purkstuvy. Tai didina eksploatacijos kastus.

Siy trikumy neturi misy siiiloma automatiné gaisro gesinimo sistema.

Spyruokliné gaisro gesinimo sistema

Originalios gesinimo sistemos konstrukcija tai i§ specialios formos ir sandaros vielos j spyruokle
susuktas vamzdelis 1, kuriam asine kryptimi suteikiama jvarza. Vamzdis 1 tvirtinamas atramose 2, kurios savo
ruoztu tvirtinamos prie tunelio 3 lubose. Konstrukcijos schema pateikiama 3 paveiksle.

1 2 4 3

7

b

3 pav. Spyruokliné gaisro gesinimo sistema: a) sistema neaktyvi, b) sistema aktyvi

Vamzdis 1 atlicka vandens magistralés funkcijg, o sandarumas uztikrinamas vieloje suformuotos
iSilginius iSpjova 1 ir iSkilimg 2 prieSingose lygiagretainio skerspjivio formos vielos sienelés pusése ir ja
susukant taip, kad iskilimas 2 patekty j iSpjova 1 (4 pav.). Vamzdeliui susukimo metu suteikiama asin¢ jvarza.

Kilus gaisrui tunelyje 3 (3 pav., b). ir kylant temperatiirai, vielos fragmentai del skirtingo plétimosi
koeficiento pailgéja skirtingai ir vamzdis 1 deformuojasi. To pasekoje, darant prielaida, kad temperatiiros
gradientas i$ilgai vamzdzio tarp dviejy atramy 2 yra vienodas, tarp vamzdzio vijy atsiranda tarpeliai ir vanduo
pro juos iSteka ugnies Saltinio 4 link. Vyksta gesinimo procesas.
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4 pav. ] vamzdelj susukta viela

Gesinimo sistemos vamzdZio konstrukcija
Jautresnei spyruoklés reakcijai j temperatiiros pokycius reikalingas spyruoklés vielos fragmenty 1 ir 2

sujungimas taskuose 3 (5 pav.).
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5 pav. Spyruoklés viela

Kuo skirtingesnis fragmenty plétimosi koeficientas o, tuo labiau spyruoklé bus linkusi deformuotis
kei¢iantis temperatiirai. Oro temperatiira tunelio aplinkoje svyruoja ne itin Zenkliai (apie 20° max), todél
fragmenty deformacijy poveikis spyruoklés geometrijai nezenklus ir vamzdzio sandarumas yra uztikrinamas,
skirtingai nuo to atvejo, kai tunelyje kyla gaisras ir temperatiiry svyravimas gali siekti 1000° C ir daugiau.

Linijos plétimosi koeficientas o yra dydis, parodantis medziagos ilgio, ploto ar tiirio pokytj kintant
temperatirai ir lygus santykiniam kiino tiirio padidéjimui pakélus vienu laipsniu:

Al
o =——
1At )
¢ia Iy — kiino ilgis 0°C temperatiiroje, At — temperatiiros skirtumas, Al — kiino pailgéjimas.

Jeigu At yra nedidelis, tai kiino pailgéjimas Al yra proporcingas At:

Al = al it @

Vielos fragmentams parinkti buvo palyginti dazniausia ir maZziau jvairiy metaly linijinio plétimosi
koeficientai: cinkas (o = 29,7 10 °C?), $vinas (o = 28,0 10°° °C), magnis (a = 25,0 10 °C?), alavas (a =
23,4 10 °C?), aliuminis (a = 22,2 10 °C?), zalvaris (0. = 18,7 10 °C™%) ir anglinis plienas (a = 13,0 10 °C-
1, titanas (o= 8,6 10 °C™Y), vanadis (o= 8,0 10 °C™), silicis (e = 5,1 10 °C*?), molibdenas (a. = 5,0 10 °C
Y, volframas (o = 4,3 10° °C?) [3]. Perkant metalus su kuo labiau besiskirianéiais linijinio plétimosi
koeficientais, jtakos turi ekonominis faktorius ir ypa¢ metaly suvirinamumas, nes ne visi $ig sglyga atitinkantys
metalai gerai susivirina. Galimai parinkti metalai yra aliuminis ir anglinis plienas.

Suvirinant §iuos metalus susiduriama su dideliu lydimosi temperatiiry skirtumu (Al Tiyq = 660 °C; Fe
Tiya = 1539 °C) [4] ir skirtingu metaly linijinio plétimosi koeficientu. Be to, suvirinimo siiilyje susidaro trapiis
tarpmetaliniai junginiai Fe,Als, FeAls ir FeAl; ir sunkiai lydi Al,Os plévelé (Tyg = 2047 °C), kuri dar labiau
pasunkina suvirinimg. Prie$ suvirinant Salinama oksido plévelé ir neleidziama jai susidaryti suvirinimo
procese. Aliuminio oksidas Salinamas trimis biidais: iStirpinant glaiste arba fliuse esancias medziagas, sudarant
elektros srove arba mechaniSkai. Paprasciau yra suvirinti aliuminj su plienu, padengtu metalu, kuris gerai
,,dera® su aliuminiu. Rekomenduojama plieng padengti cinku arba variu ir cinku, nes cinkas pagerina aliuminio
sklidimg plieno pavirSiumi. Aliuminis su cinku padengtu plienu lankiniu badu (TI1G) kintama srove, naudojant



specialius fliusus sunkiai lydzios Al,Os plévelés panaikinimui bei $altuoju sléginiu, difuziniu ar kontaktiniu
budais.

Darbe nepateikiami suvirinimo darby kastai, ta¢iau daroma prielaida, kad vamzdzio gamybos kaina yra
zemesneé uz sprinkleriniy gesinimo sistemy jrengimg.

ISvados

1. ISanalizuota situacija poZeminiuose statiniuose (transporto tuneliuose) gaisry atveju. Evakuacijos
galimybés minimalios.

2. Egrzistuojancios gaisry gesinimo sistemos yra priklausomos nuo sauguma mazinanéiy faktoriy
(elektros srovés tiekimo sutrikimai ir pan.) ir yra santykinai brangios dél jrengimo ir prieziiiros kasty.

3. Pateiktas automatinés gesinimo sistemos konstrukcijos, iSnaudojant skirtingy medziagy su
skirtingais Siluminio plétimosi koeficientais efekta, veikimo principas.

4. Parinkti vamzdziui gaminti vamzdzio vielg formuojantys aliuminio ir plieno fragmentai, pateikiant
ju sujungimo (suvirinimo) technologija.
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SPIRAL FIRE FIGHTING SYSTEM

Summary

Analizing urban and urban development it is often faced with the installation of underground structures which
infrastructure is often used for the installation of various networks, including plumbing.

The paper examines the possibility of using the water supply network for automatic fire extinguishing in underground
structures, reviewing the evacuation features of underground structures, the sprinkler fire extinguishing system analyzed,
the design and operation principle of the automatic mode pipeline extinguishing system described, as well as possible
solutions for the pipeline design of the extinguishing system.

Key words: tunnel, spring pipe, fire extinguishing
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JUDUMO SKATINIMO PRIEMONES MIESTE, GEROJI PASAULIO PATIRTIS

Adomas Kriukovas, Jonas MatijoSius
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inzinerijos fakultetas

Anotacija. Judumas $iuolaikiniame pasaulyje yra vienas i§ pagrindiniy kriterijy uztikrinan¢iy bendra Europos
laisviy politikos vystymasi. Siuolaikinis pasaulis be transporto tinklo mieste yra sunkiai jsivaizduojamas. Didéjantis
gyventojy skaicius mieste dinamiSkai vysto ir transporto priemoniy skai¢iy, formuoja kamscius. Todél yra labai svarbu
iSanalizuoti kity Saliy geraja patirti judumo skatinimo klausimais. Straipsnyje pateikta jvairiy pasaulio miesty judumo
skatinimo pavydziai

Reik§miniai ZodZiai: Judumas mieste, gerovés kiirimas, eismo srautai, vieSasis transportas, dalijimosi paslauga.

Ivadas

Europos Sgjunga (ES) investuodama j zmoniy judrumg mieste siekia padidinti socialing — ekonoming
zmoniy gerove. Socialiné nauda gali biti jvardijama kaip vaiky, moksleiviy, studenty, senjory bei Zzmoniy su
negalia lengvatinis judrumo uZztikrinimas. Taip pat transporto priemonés bei gatviy infrastruktiira pritaikyta
zmonéms su negalia. Tuo tarpu ekonoming gerove pajusime didmiesCiuose sumazing transporto spustis.
Sklandziai judantis miestas yra daug patrauklesnis verslininkams. ISvystyta ir sklandZziai veikianti vieSojo
transporto sistema miesto gyventojams leisty sutaupyti ir laiko ir pinigy, mazéty gyventojy priklausomybé nuo
asmeninio transporto.

Efektyvus ir veiksmingas miesto transportas gali Zymiai prisidéti prie Europos Sgjungos uzsibrézty
tiksly jgyvendinimo. Sie tikslai yra susije su transporto sistemos, Zmoniy socialinés — ekonominés gerovés,
klimato kaitos bei Saliy atsiribojimo nuo iskastinio kuro gerinimu. Europos komisija 2011 metais priéme 40
konkreciy iniciatyvy ir suformavo transporto Baltaja knyga, kurioje i§déstytos $ios iniciatyvos ir konkretus
veiksmy planas kaip jas jgyvendinti. Vienas i$ pagrindiniy Baltosios knygos tiksly yra iki 2030 m. dvigubai
sumazinti jprastiniu kuru varomy automobiliy naudojima miestuose, o iki 2050 m. pasiekti, kad miestuose jy
nebelikty.

Straipsnio tikslas — iSanalizuoti judumo skatinimo priemones miesto vieSajame transporte gerajg
pasaulio praktika. Tikslui pasiekti yra iSkeliami Sie gerosios patirties uzdaviniai:

1. ISanalizuoti judumo skatinimo priemonés vieSajame transporte.

2. Isanalizuoti dalijimosi (sharing) paslaugos praktika pasaulyje.

Judumo skatinimo priemonés vieSajame transporte, geroji pasaulio patirtis

Prioritetas vieSajam transportui Krokuvoje. Lenkijoje, Krokuvos mieste, vietiné valdzia 2009 metais
nusprend¢ suteikti aiSky prioriteta vieSajam transportui. Buvo nuspresta atskirti vieSojo transporto (autobusy
ir tramvajy) eismo juostas nuo bendro naudojimo eismo juosty, taip pat sureguliuoti miesto Sviesofory tinkla
teikiant pirmenybe¢ vieSajam transportui. Buvo atlikti tyrimai pasirinktais marSrutais prie§ atskiriant eismo
juostas ir §viesoforams teikiant prioritetg vie$ajam transportui ir po to. Tyrimo rezultatai parodé, kad vakarinio
piko metu, po eismo juosty atskyrimo ir prioriteto suteikimo, to paties marsruto:

e  vidutinis kelionés laikas autobusais sumazéjo 25 %, tramvajais sumazéjo 9 %;

e  vidutiné deviacija nuo autobusy tvarkara$cio sumazejo 29 %, nuo tramvajy tvarkarascio sumazéjo
18 %j;

e  keleiviy skai¢ius autobusuose padidéjo 3 %, tramvajuose padidéjo 7 % (M. Bauer).

VieSojo transporto prioritetiniy eismo juosty plétra Pekine

Kinijos sostinéje Pekine 2004 metais buvo sukurtas Pekino transporto plétros planas (2004-2020),
kuriame buvo nurodyta vieSajam transportui suteikti prioriteta ir skirti daug investicijy, kad vieSasis transportas
tapty populiariausiu judrumo mieste biidu. Pekine nuo 2004 mety iki 2010 mety prioritetiniy autobusy juosty
tinklas iSaugo nuo 165 iki 450 kilometry. Taip pat buvo numatyta zenkliai padidinti miesto traukiniy ir
tramvajy gelezinkelio bégiy tinklg. Plétros plane nurodyta, kad 2010 m. Pekino gelezinkelio bégiy tinklas turi
bati 300 km., 2012 m. 420 km., 2015 m. 561 km.

Tiriant Pekino plétros plano efektyvuma 2012 m. buvo atliktas tyrimas, kuriame nustatyta, kad:

e  Viesojo transporto (VT) ( autobusy ir gelezinkelio transporto) populiarumas zenkliai didé¢ja (1

pav.);



2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 [ 2010 | 2011

takesd ir kiti 10.9% | 10.4% | 10.1% | 10.5% | 9.9% [ 9.3% | 9.0% | 9.7% | 10.1%
B automobilizi | 26.2% | 28.1% | 29.8% | 31.6% | 32.6% | 33.6% | 34.0% | 34.29% | 32.7%
m dviratiai 34.7% | 32.0% | 30.3% | 27.7% [ 23.0% | 20.3% | 18.1% | 16.4% | 16.3%
m VT 2R.2% | 29.5% [ 29.8% [ 30.2% | 34.5% | 36.8% | 38.9% | 39.7% | 40.9%

1 pav. Judumo biidai Pekine 2003-2011 m.

Kaip matome 1 pav. vie$ajj transporta 2003 m. rikosi 28,2 % Pekino gyventojy, 0 2011 m. net 40,9 %.
e  Pastebimai sumazéjo eismo perkrova.(2 pav.);
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2 pav. Eismo perkrovos indeksas Pekine 2007-2011 m.

Kairéje 2 pav. puséje nurodytas eismo perkrovos indeksas, linijinis grafikas sudarytas i§ duomeny gauty
darbo dienomis piko metu. Galima pastebéti, kad Pekino eismo perkrovos indeksas kasmet mazéja. Pirmajame
2011 mety ketvirtyje vidutinis eismo perkrovos indeksas buvo 4.48, palyginus su 2010 mety pirmuoju ketvir¢iu
jis sumazéjo 16,6 %. 2007 metais per parg buvo suskaiciuojama iki 165 minuciy didelés eismo perkrovos, o
2011 m. 8is skai¢ius sumazéjo iki 20 minuciy (M. Liu ir kiti).

Nemokamas vieSasis transportas Taline. Siekiant pagerinti Zmoniy judrumg ir sumazinti transporto
spustis miesto centre 2013 m. Taline buvo jdiegta nemokamo viesojo transporto sistema. Nemokamai vieSuoju
transportu galéjo naudotis visi zmonés oficialiai deklarave savo gyvenamaja vieta Taline. Praéjus vos metams
po nemokamo viesojo transporto jdiegimo jau buvo pastebimi teigiami rezultatai (3 pav).

Kaip matyti 3 pav. vos per vienerius metus zmoniy keliaujanciy vieSuoju transportu skaicius iSaugo nuo
55 % iki 63 %. Zmoniy pasirinkusiy keliauti automobiliu sumazéjo 3 %. Tyrimo rezultatai taip pat parodé, kad
Talino gyventojy kelioniy skaiius kuriose buvo naudojamasi vieuoju transportu padidéjo net 14 %. Sie
rezultatai aiskiai skiriasi nuo visos Estijos Zzmoniy judrumo biido pasirinkimo, nes 2013 m. lyginant su 2012
m. zmoniy keliaujanciy vieSuoju transportu skaicius sumazéjo nuo 23,1 % iki 22,9 % (O. Cats ir kiti).
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3 pav. Zmoniy judrumo bidai Taline (vidinis Ziedas 2012m., i$orinis 2013 m.).

Geteborgo (Svedija) transporto sistema — prieina visiems

Geteborgo mieste, Svedijoje, 2004 m. buvo nuspresta istobulinti vieSojo transporto sistema taip, kad ja
galéty naudotis visi miesto gyventojai. Sis projektas vadinamas ,,Kolla® ir jis prasidéjo po to, kai buvo atlikti
tyrimai, kaip Siame mieste palengvinti Zmoniy su specialiais poreikiais judrumg.

2003 m. vietinés valdzios inicijuota grupé atliko tyrimus, kaip vietiné transporto sistema galéty tapti
prieinamesn¢ ir pigesné zmonéms su negalia. Po atlikto tyrimo, 2004 m. buvo iSplatintos rekomendacijos,
kuriomis vadovaujantis buvo pradétas jgyvendinti ,,Kolla* projektas. Pagrindiniai Sio projekto prioritetai:

e  Padidinti gatviy, vieSojo transporto stoteliy ir stoiy, transporto priemoniy pricinamumag Zzmonéms
su negalia;

e  Padidinti Zmoniy su negalia komforta, jdiegus iSmaniasias technologijas stotelése sukurti pagalbos
skambudiy sistema;

e  Stiprinti bendradarbiavimg ir dialogg tarp suinteresuotyjy Saliy.

Iki 2010 m. uzsibrézti Sie tikslai:

e  Daugiau vieSojo transporto priemoniy turi biiti prieinama kiekvienam gyventojui;

e  Viesasis transportas turi biiti pasiekiamas 98 % Geteborgo miesto gyventojy;

e  Neturi likti skirtumo tarp specialaus transporto paslaugy ir jprasto vie$ojo transporto.

Nuo 2005 iki 2010 m. projekto ,,Kolla* pasiekti rezultatai (Eltis):

e 23 9% sumazéjo zmoniy su negalia kelioniy ne vieSuoju transportu (taksi, privatis vairuotojai..);

o  Tramvajaus stoteliy pasiekiamy zmonéms su negalia skaicius iSaugo 50 %, kity vieSojo transporto
stoteliy net 90 %;

e Tramvajy pritaikyty jsilaipinti Zmonéms su negalia skai¢ius iSaugo 12 %, visi autobusai pritaikyti
isilaipinti Zzmonéms su negalia;

e  VieSojo transporto su automatiniais garsiniais praneSimais skaicius iSaugo 40 %.

Galime pastebéti, kad vos per penkerius metus miesto vieSasis transportas tapo Zymiai prieinamesnis
zmonéms su negalia. Tai smarkiai pagerino zmoniy su negalia judruma Geteborgo mieste..

Geroji dalijimosi (sharing) paslaugos praktika pasaulyje siekiant pagerinti Zmoniy judruma
mieste

Dalijimosi funkcija kovojant su uzkim$tomis miesto gatvémis Bremene (Vokietija). Bremeno
miestas 2014 m. buvo apdovanotas CIVITAS apdovanojimu uz geriausig darnaus judumo mieste plang. Prie
$io apdovanojimo smarkiai prisidéjo miesto iniciatyva skatinti dalijimosi automobiliu ir dviragiais funkcija. Si
funkcija buvo pasitelkta siekiant sumazinti miesto gyventojy priklausomybe nuo asmeninio automobilio. 2009
m. sudarytame dalijimosi automobiliu veiksmy plane buvo uzsibréztas tikslas iki 2020 m. pasiekti 20,000
automobiliy dalijimosi paslaugos vartotojy ir taip sumazinti privaciy automobiliy Bremeno mieste skai¢iy net



6,000. Kasmetiné vartotojy apklausa Bremene atskleidé, kad kiekvienas dalijimosi paslaugoje ,,dirbantis*
automobilis i§ miesto gatviy pasalina mazdaug 15 privaciy automobiliy.

Automobiliy dalijimosi paslauga isties veiksminga. Tai aiskiai parodo 2016 m. atlikti skai¢iavimai, kurie
atskleidé, kad tais metais jau buvo uzregistruota daugiau nei 11,000 Sios paslaugos vartotojy ir i§ miesto gatviy
pasalinta daugiau nei 3,700 automobiliy, kuriy bendras ilgis gatvéje sudaryty apie 20 kilometry (M. Glotz-
Richter).

Geroji dalijimosi miesto dviraciais patirtis Monrealyje. Monrealyje 2009 m. startavo nauja miesto
dviraciy dalijimosi sistema ,,BIXI*“. Jau pirmaisiais veikimo metais sistemoje dalyvavo 5,000 naujy dviraciy

.....

.....

puse valandos uz kiekvieng papildoma pusvalandj reikia sumokéti 1,5 dolerio.

Praéjus metams po §ios sistemos pradzios buvo atliktas tyrimas, kokie zmonés dazniausiai naudojasi Sia
paslauga. Buvo apklausta 2502 respondentai, kuriy vidutinis amzius buvo 47,4 m., i$ jy 61 % buvo moterys.
Net 8,2 % visy apklaustyjy bent karta per pastaruosius metus naudojosi vieSa miesto dvira¢iy dalijimosi
sistema. Didzioji dalis apklaustyjy nurodé gyvenantys vos 250 m. spinduliu nuo dvira¢iy nuomos punkto (D.
Fuller ir kiti.).

ISnagrinéjus Monrealio gyventojy judrumo j darba ir i§ jo prioritetus paaiskéjo, kad net 20 % teige, kad
vaziuoja dviraciu, 22 % eina pésc¢iomis, 10 % vaziuoja automobiliu, 19 % naudojasi vieSuoju transport ir 29
% keliauja kitais budais.

Sumaniyjy trasporto sistemy (ITS) taikymas gerinant judruma miestuose. Per pastargjj deSimtmet]
Europoje buvo skiriamas itin didelis démesys ir investicijos tyrimams susijusiems su tvaraus judumo miestuose
gerinimu ir naujy tvaraus judumo formy sukurimu. Visos Sios investicijos buvo skirtos tam, kad pasitelkus
naujas darnaus judumo mieste formas ir strategijas zmonés atsisakyty invidualaus transporto. IS daugélio
sukurty plany Europos Komisija i8skiria miesty tvaraus judumo plang PUMS (Urban Plan of Sustainable
Mobility) ir Siame plane numatytas sumanias transporto sistemas ITS (Intelligent Transport Systems).
Pasitelkus sumaniasias transporto sistemas norima sukurti pilnai integruota transporto tinklg. Pritaikius
paZangias navigacijos sistemas ir palydovinj sekimg veikiantj ant europietisky platformy ,,Galileo* ir ,,Egnos*
biity imanoma (C. Zavaglia):

e  Gauti multimodaling informacijg realiu laiku;

Stebéti saugumo situacija keliuose;

Gauti skubios pagalbos keliuose informacija i§ eCall ir SoL (Safety of Life Service) tarnyby;
Stebéti laisvas parkavimo vietas ir jas rezervuoti;

Atsiskaityti uz su transportu susijusias mokamas paslaugas;

Stebéti viesaj] transporta;

Galintis informacija principu automobilis — automobiliui ir automobilis — infrastruktiira;
Stebéti pavojingy kroviniy gabenimo informacija;

Susekti prarasta ar pavogta turta.

Atlikus jvairiy sumaniyjy transporto sistemy bandymus miesto ir uzmiesCio vietovése Europoje ir
Jungtinése Amerikos Valstijose buvo pasiekti tokie rezultatai:

e 20 % sumazgjes kelionés laikas;

Transporto tinklo pajégumas padidéjo 5-10 %;
Eismo jvykiy skaic¢ius sumazejo 5-10 %);
Transporto splistys sumazéjo 10-15 %);

Sumazéjo transporto iSmetamyjy terSaly 10-15 %;
Energijos suvartojimas sumazgjo 12 %.

Sie rodikliai pasiekti pritaikius ITS, kurias jdiegti kainuoja kur kas maZiau nei miestuose sukurti nauja
infrastruktiita.

Eismo juostos skirtos tik vieSajam transportui ir nutriikstancios vieSojo transporto juostos. H.B.
Zhu (Ningbo Universitetas, Kinija) atliko trijy vieSojo transporto prioritety modeliy tyrima, kuriame buvo
lyginami trys modeliai:

a) Prioritetinés vieSojo transporto eismo juostos skirtos tik vieSajam transportui (DBL — dedicated bus
lane). Desinioji eismo juosta skirta tik vieSajam transportui.;

b) Prioritetinés vieSojo transporto eismo juostos su nutriikimais (IBL — intermittent bus lane). Desinioji
eismo juosta skirta tik vieSajam transportui tik tam tikrose atkarpose (kur dazniausiai susidaro spistys), kitose
vietose ja gali naudotis visi eismo dalyviai;



c) Jokio prioriteto — vieSasis transportas dalyvauja bendram transporto priemoniy sraute.

Tyrimui buvo pasirinktas dviejy eismo juosty kelias. Atliekant tyrimg buvo kei¢iamos pagrindinés
transporto srautg jtakojancios funkcijos ir jy parametrai: greitis, srauto pasiskirstymas, transporto priemoniy
skaiCius sraute ir pan. Atlikes Siy modeliy simuliacijas H. B. Zhu nustaté, kad DBL modelis turi aisky
pranaSuma dél to, kad vieSasis transportas yra visiSkai atskirtas nuo bendro automobiliy srauto ir taip néra
jokiy faktoriy varzanciy vieSojo transporto greitj ar reguliaruma.

Pagal tyrimo rezultatus buvo sudaryti grafikai, kuriuose matoma vieSojo transporto greicio
priklausomybé nuo gatvés uzimtumo visais trim atvejais (4 pav.). Nustatyta, kad kai gatviy uzimtumas mazas
— greitis visais trim atvejais yra toks pats ir vieSasis transportas gali judéti reikiamu greiéiu, nes tam néra jokiy
klit¢iy.
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4 pav. Greicio priklausomybé nuo gatvés uzimtumo (a) R=0,1, (b) R=0,2

Didéjant gatviy uzimtumui, greiciai B ir C atvejais pradeda mazéti, o A atveju greitis i§lieka toks pats
(iSryskéja DBL sistemos pranasumas). Taciau taip pat pastebima, kad padidéjus santykiui R (tai santykis tarp
viesojo transporto skaiciaus ir viso transporto priemoniy skai¢iaus sraute) A atveju greitis padidéjus gatvés
uzimtumui pradeda mazéti, o B ir C atvejais santykis R jtakos beveik neturi. Tai reiskia, kad A atveju vieSojo
transporto greiciui jtaka daro tik pa¢io vieSojo transporto skaicius, o B ir C atvejais greiciui jtakg tik bendras
gatvés uzimtumas.

Tyrimo metu taip pat buvo skai¢iuojama kiek keleiviy per valanda gali biiti gabenama automobiliais ir
vieSuoju transportu. Buvo pasirinkta, kad lengvaisiais automobiliais keliauja 3 Zmonés, o vieSuoju transportu
100 zmoniy (pav. 5).
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5 pav. Transporto priemoniy srautas per valandg (a) ir perveZzamy zmoniy skaicius IBL sistemoje (R=0,1) (b)
lengvaisiais automobiliais ir vieSuoju transportu
Galime pastebéti, kad automobiliy srautas visuomet yra zZymiai didesnis nei vie$ojo transporto, taciau
vieSuoju transporto vezama Zymiai daugiau keleiviy. Galima daryti i§vada, kad vieSojo transporto skatinimas
yra efektyvi miesto gyventojy judumo skatinimo priemone.



Atlikus tyrimg buvo pasiiilyta miestuose diegti IBL modelj nes tai yra labai veiksmingas biidas pagerinti
vieSojo transporto darba. Sis metodas nereikalauja dideliy investicijy ir gali bati pritaikytas beveik prie
kiekvieno miesto infrastrukttiros. Taip pat prioritetinés vieSojo transporto eismo juostos su nutrukimais daro
Zymiai mazesng jtaka bendram automobiliy srautui nei prioritetinés viesojo transporto eismo juostos skirtos
tik vieSajam transportui.

ISvados

1. Prioritetiniy eismo jousty i$skyrimas ir §viesofory tinklo pritaikymas teikiant pirmenybe vieSajam
transportui (VT) yra labai veiksmingas sprendimas trumpinantis VT marSruto trukme, mazinantis deviacija
nuo tvarkaras$cio ir pritraukiantis daugiau miesto gyventojy naudotis VT.

2. Plétojant vieSojo transporto infrastruktirg galima smarkiai sumazinti transporto spistis miesto
centre.

3. Lengvatinis arba nemokamas vieSasis transportas skatina zmones atsisakyti asmeninio automobilio
ir keliauti vieSuoju transportu.

4. Vos per penkis metus galima pritaikyti miesto vieSojo transporto sistema zmonéms su negalia, taip
pagerinant §iy zmoniy judruma mieste.

5. Dalijimosi automobiliu funkcija yra labai populiari paslauga miestuose, leidzianti Zmonéms
atsisakyti asmeninio automobilio ir taip atlaisvinti miesto gatves.

6. Dalijimosi vieSaisiais miesto dviraciais funkcija yra populiarus ir sveikas biidas judéti mieste, taip
prisidedant prie eismo spiis¢iy ir uZterStumo mazinimo.

7. Sumaniosios transporto sistemos diegimas j miesto infrastruktirg leidzia efektyviai kovoti su
transporto spiistimis, avaringumu ir efektyviai sumazina miesto gyventojy kelionés laika.
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PROMOTING MOBILITY IN CITIES, GOOD WORLD EXPERIENCE

Summary
Mobility in the modern world is one of the main criteria for establishing a common European freedom policy. The
modern world without a city transport network is hardly imaginable. The increasing population of the city dynamically
expands the number of vehicles, forms traffic jams. Therefore, it is very important to consider other countries' good
mobility experience. The article presents the motto of promoting the mobility of cities around the world.
Key word: Mobility in the city, wealth creation, traffic flow, public transport, sharing service.
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TRANSPORTO TINKLO PROBLEMOS JTAKOJANCIOS LIETUVOS VERSLO IMONIU
TIEKIMO GRANDINES

Aidas Vasilis Vasiliauskas, Donatas Janavicius, Jonas MatijoSius
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inzinerijos fakultetas

Anotacija. Nuo XX amzZiaus antrosios pusés mokslininkai ir praktikai pradéjo dométis procesy, reikalingy sujungti
gamybos ir vartojimo vietas, integracija taip teorijoje ir praktikoje suformuodami tiekimo grandinés valdymo koncepcija.
Sios koncepcijos taikymas yra itin aktualus $iandien, kuomet sparéiai kintant verslo salygoms yra batinybé uztikrinti
ilgalaikj jmonés konkurencinj pranaSumg. Tac¢iau norint sukurti tinkama tiekimo granding¢ biitina nustatyti tinkama jos
reakcingumo ir efektyvumo santykj, kuris priklauso nuo daugelio tiekimo granding formuojanciy komponenty tinkamo
suderinimo. Vienas i§ tokiy komponenty yra transportiniai sprendimai labai priklausantys nuo transporto tinklo ypatumy.
Sio straipsnio tikslas — pateikti apibendrintus tyrimo, kuris buvo skirtas jvertinti Lietuvos transporto tinklo biikle bei jo
jtaka jmoniy tiekimo grandiniy reakcingumui ir efektyvumui, rezultatus.

ReikSminiai ZodZiai: Tiekimo grandinés valdymas, tiekimo grandinés reakcingumas ir efektyvumas, transporto
tinklas.

Ivadas

Nuo XX amziaus antrosios pusés mokslininkai ir praktikai tieckimo grandinés valdymg suprato kaip
orientuotg ] vartotoja, jo poreikius, tiekéjy ir vartotojy abipusj bendradarbiavima, informaciniy, finansiniy
srauty darny ir greita judéjima bei verslo procesy plétojimg. Kita vertus, moksliniy darby, kurie akcentuoty
tiekimo grandinés problematika placiaja prasme, tuo laikotarpiu buvo nedaug, - vyravo esminiai jmonés vidaus
procesy tobulinimo bei rysiy su kitais tiekimo grandinés dalyviais gerinimo klausimai.

Veéliau, nuo XX amziaus pabaigos, buvo pradéta zvelgti | jimonés iStekliy planavima, tikslaus srauto
paskirstymo poreikj, atsirado elektroniné prekyba, prasidéjo i§sami produkty valdymo ir informacijos sklaida
ir visa tai 1émé bitinybe padaryti tiekimo grandine efektyvene, kad bty galima veiksmingai paskirstyti
resursus su maziausiomis jmanomomis sagnaudomis ir tuo paciu pasiekti maksimaliy rezultaty. Taip pat pradéjo
greiciau kisti vartotojy poreikiai, todél buvo biitinybé j tai labai greitai reaguoti, nes konkurencija rinkoje yra
pernelyg didelé ir islaikyti turimus klientus darési vis sunkiau. O norint i$likti konkurencingam ilgg laika,
bitina uztikrinti tinkama tiekimo grandinés efektyvumo ir reakcingumo santykj. Tai padaryti yra stengiamasi
jvairiomis veiklomis: tobulinant infrastruktiira, optimizuojant atsargy kiekj, greitinant informacijos perdavima,
pasirenkant, kas, kada ir kaip atliks atitinkamas veiklas bei nustatant tinkamg kainodaros politika. ISvardyti
komponentai yra grupé veiksniy, kuriy derinimas leidzia pasiekti tinkama tiekimo grandinés reakcinguma bei
efektyvuma. Kitaip tariant, problemos atsiranda ten, kur néra tinkamy tiekimo tinkly viety, kuriose produktai
gaminami arba saugomi, taip pat, kai néra pasirenkamas optimalus atsargy lygis, transportavimo sprendimai
yra netinkami turimai tiekimo grandinei jgyvendinti, informacijos mainai neleidzia uztikrinti tinkamy vadybos
sprendimy, néra aisku, kas, kaip ir kokias veiklas atlikti tieckimo grandinéje turi bei produkty ir paslaugy kainy
nustatymas yra neadekvatus.

Imonés, sieckdamos su mazesnémis sgnaudomis ir greiciau patenkinti vartotojy poreikius privalo priimti
tinkamus sprendimus transportinio aptarnavimo srityje. Pagrindiniai sprendimai Siuo atveju yra susij¢ su
transporto tinklo struktiira bei transporto riiSies parinkimu, kadangi pastarieji gali turéti jtakos tiekimo
grandinés reakcingumui ir efektyvumui.

Sio straipsnio tikslas — pateikti apibendrintus tyrimo, kuris buvo skirtas nustatyti Lietuvos transporto
tinklo bukle bei jo jtaka jmoniy tiekimo grandiniy reakcingumui ir efektyvumui, rezultatus. Siekiant jvardinto
tikslo straipsnyje visy pirma apibrézta teoriné tiekimo grandinés ir tiekimo grandinés valdymo samprata.
Toliau yra identifikuoti tiekimo grandinés struktiirg ir tiekimo grandinés efektyvumg bei reakcinguma
lemiantys veiksniai. Galiausiai, nustacius, kad vienas i$ pagrindiniy veiksniy yra transporto tinklas, pateikiami
tyrimo, skirto jvertinti Salies transporto tinklo bukle bei jos jtakos jmoniy tiekimo grandiniy reakcingumui ir
efektyvumui, rezultatai. Straipsnis baigiamas iSvadomis ir pasitilymais dél batiny taikyti priemoniy, kurios
galéty pagerinti Salies transporto tinklo bukle ir prisidéti prie jmoniy pageidaujamo tiekimo grandiniy
reakcingumo ir efektyvumo lygio uztikrinimo.

Tiekimo grandinés ir tiekimo grandinés valdymo samprata

G. Gundlach et al (2006) tiekimo granding jvardija kaip jmoniy tinkle arba nepriklausomus verslo
vienetus nuo tiekéjy iki galutiniy vartotojy. Tame tinkle yra integruotas pasitlos ir paklausos koordinavimas.
G. Kovacs (2004) apibiidindamas tiekimo granding teigia, kad joje yra susipyne dalyviai, jy funkcijos ir
iStekliai. Tiekimo grandiné, kaip teigia R. B. Handfield ir E. L. Nichols (2002), apima visa organizacijg ir jos



veiklas, susijusias su srautu, kuris vyksta Zaliava paver¢iant galutiniam vartotojui tinkama naudoti produkcija
bei srautus, susijusius su informacija ir finansais.

Pasak J. Utovkaités-Ventienés (2012), tieckimo grandiné apima labai placias veikimo sritis nuo paciy
pirmyjy organizacijos veiklos zingsniy iki galutinio produkto pateikimo vartotojui, nors ir daugelis
organizacijy save jsivaizduoja kaip nepriklausomus vienus nuo kity objektus, kurie norédami iSgyventi turi
konkuruoti, tac¢iau vis tiek yra sujungti tieckimo grandinés integracija. Visi tieckimo grandinés apibrézimai yra
tarpusavyje susije, juos jungia rySys tarp tiekéjy ir galutiniy vartotojy, todél pateikiamas vienas i$ tiekimo
grandinés apibrézimy. Tiekimo grandiné t. y. organizacijy, turin€iy savo vieta jeinanciuose rysiuose, tinklas,
sujungiantis skirtingus procesus ir veiklas, sukurianéias verte galutiniam vartotojui gaminio ar paslaugos forma
(Christopher 2007).

M. Christopher (2007) tiekimo grandinés valdymg apibrézia kaip rySiy su tiekéjais ir klientais valdyma
abiem kryptimis, sukuriant didesne¢ verte, esant mazesnéms visos tiekimo grandinés sgnaudoms. Kadangi,
pasak autoriaus, tiekimo granding valdo rinka, o ne klientas, todél terming tiekimo grandinés valdymas reikéty
pakeisti j paklausos grandinés valdymas, kadangi tokiu biidu galima suprasti, kad granding valdo rinka, o ne
tiekéjai. O kadangi visa tiekimo grandinés sistema sudaro ne vienas tiekéjas ir klientas, tai grandinés
pavadinimg galima pakeisti terminu tinklas. Autorius tiekimo grandinés valdyma apibrézé kaip pagrindinj
verslo procesa ir atkreipé démesj j j€jimo, i§¢jimo ir viding logistikos svarba jmonése. Tiekimo grandinés
valdymas apibtidinamas kaip sisteminis, strateginis tradiciniy verslo funkcijy koordinavimas per konkrecios
jmonés verslo funkcijas ir per visag komercing veikla tiekimo grandingje, siekiant pagerinti tiek individualiy
bendroviy darbg, tiek visos tiekimo grandinés darbg. Autorius pabréZzia tokig valdymo filosofija, kuri apzvelgia
visa tiekimo granding, o ne pavienes funkcijas ar atskirus logistikos elementus. Galima pateikti apibendrinantj
tiekimo grandinés valdymo apibtidinima: tiekimo grandinés valdymas — tai organizacijy, uzsiimanciy verslo
plétra, tinklo valdymas. Teigtina, kad tiekimo grandinés valdymas apima integracija, koordinacija ir
bendradarbiavima ne tik tarp organizacijy, bet ir visoje tiekimo grandingje. Tai reskia, kad tiekimo grandinés
valdymas reikalauja vidinés ir iSorinés integracijos.

Apibendrinant galima teigti, kad tiekimo grandiné apima visas veiklas nuo zaliavy suradimo iki
galutinio produkto pristatymo klientui, jskaitant pirmines zaliavas ir atsarginiy daliy paieska, gamyba ir
surinkima, sandéliavimg, atsargy apskaita, uzsakymy valdyma ir paskirstyma, pristatymg klientams ir
informacines sistemas, skirtas Siems procesams koordinuoti. Tiekimo grandinés valdymas sujungia visus
partnerius tiekimo grandinéje, jskaitant pacios jmonés padalinius ir iSorinius partnerius, t. y. tiekéjus, vezZéjus,
treCigsias jmones ir informaciniy sistemy tiekéjus.

Tiekimo grandinés struktiirg lemiantys veiksniai

V. Zinkevi¢iuté ir A. Vasilis Vasiliauskas (2013) teigia, kad tiekimo grandinés strukttira priklauso nuo
uzsakovo poreikio bei kiekvienos stadijos (subjekto) veiksmy. Taip pat klaidinga manyti, kad tik vienas
subjektas atsakingas uz atskirg tieckimo grandinés stadija. Gamintojas gali gauti medziagy i$ keliy tiekéjy, o
savo produktg pateikti keliems tarpininkams ir t. t. Todél tiekimo grandiné turéty biiti traktuojama kaip tinklas
(kai kalbama apie tiekimo grandinés struktiira, tikslinga vartoti tieckimo tinkly terming).

Autoriy yra i$skiriami Sie veiksniai lemiantys tiekimo grandinés struktira:

* Globalaus verslo atsiradimas. Jmonés dirba tarptautingje rinkoje ir turi koordinuoti savo veiksmus.
Klientai, tiekéjai ir gamintojai taip pat yra pasklide po visa pasaulj.

« Vartotojy elgsenos kitimas. Siais laikais vartotojas turi Zymiai daugiau informacijos, bei gali rinktis i3
daugiau varianty nei kada nors anksc¢iau. Vartotojus domina ne tik kaina, bet ir kokybé, unikalumas bei
paslaugos.

« Auganti konkurencija. Nauji produktai ir verslo modeliai turi bati pristatomi rinkai per labai trumpa
laikg. Greta plano, kaip jeiti j rinka, reikia turéti ir pasitraukimo plang. Pelnas daZzniausiai priklauso nuo verslo
organizavimo efektyvumo.

* Greité¢janti informacijos sklaida ir procesai. Sprendimai turi biiti priimami grei¢iau. Nebeliko
ilgalaikio planavimo. Veiklos stebéjimas realiu laiku teikia daugiau naudos nei periodinés ataskaitos, kurios
nebéra informatyvios.

 Imoniy pozitrio kitimas. Darbuotojai linkg¢ dazniau keisti darbovietes. Vis sudétingiau rasti
kvalifikuoty darbuotojy. Informacijos apsikeitimo sparta dél zmogiSkojo faktoriaus jau nebeatitinka
Siuolaikinio verslo reikalavimy.

» Sustipréjusi rinka. Imoniy susivienijimai ir jsigijimai kasdien keicia rinka, paveikdami tiek vartotojus,
tiek konkurentus.

Ivairiy autoriy nuomoniy apie tiekimo grandinés efektyvuma ir reakcinguma palyginimas yra
pateikiamas 1 lenteléje.



1 lentelé
Autoriy nuomoniy apie tiekimo grandinés reakcinguma ir efektyvuma palyginimas

Autoriai Reakcingumo apibiidinimas Efektyvumo apibadinimas
D. Minnich (2012) Gebéjimas kryptingai reaguoti | Efektyvioje tiekimo grandinéje
susidariusias situacijas ir per tiekéjy, gamintojy bei mazmenininky
atitinkama laikotarpj sureaguoti j valdymas yra netiesioginis per
klienty poreikius ir rinkos nepriklausomai tvarkomus procesus
pakitimus. tarp pakopy arba per aiskius jvariy

tiekimo grandinés uzsakymy
koordinavimo elementy sprendimus —
ju veikla, siekiant patenkinti
numatoma paklausg maziausiomis
sanaudomis.

H. L. Lee (2004) Nepertraukiamas
bendradarbiavimas su partneriais,
tiekéjais bei klientais, produkty
kiirimas, atskiriant juos j dvi dalis
ir po to surenkant gamybos proceso
pabaigoje, optimaliai laikant -
atsargas, atrenakant logistikos
sistema, kuri turi gebéti pergrupuoti
organizacijg ir prisitaikyti prie
neprognozuoty poreikiy bei
suformuoti komanda, kuri biity
pakankamai kvalifikuota reaguoti |
nenumatytas situacijas.

R. Vainiené (2005) Istekliy panaudojimo veiksmingumas,
kai norimas rezultatas pasiekiamas

- maziausiomis jmanomomis
sanaudomis arba naudojant turimus
iSteklius, pasiekiamas maksimalus
jmanomas rezultatas.

A. Saruliené ir M. Vilkas (2010— | Reakcinga tiekimo grandiné yra Proceso efektyvumas apibréziamas,

2011) jautri poky¢iams rinkoje, t. y. kaip pasiekto rezultato ir panaudoty
greitai reaguojanti | vartotojy iStekliy santykis. Kuo organizacija
poreikiy ir tieckimo poky¢ius sunaudoja maziau iStekliy proceso

tiekimo grandiné, kurios veikimas tikslui pasiekti, tuo didesnis yra
yra pagrjstas informacijos srautais, | proceso efektyvumas.

veikia procesy principais, visy $ios
grandinés partneriy tikslas yra
bendras.

D. M. Lambert ir M. C. Cooper (2000) teigia, kad tiekimo grandinés struktiirg lemia $ie komponentai:

Planavimas ir kontrolé. Sie komponentai svarbiis tuo, kad yra pirminiai ir nuo jy labai priklauso
tiekimo grandinés sékmé. Kiekviena jmoné turi strategija, kaip valdyti isteklius, kad klientai gauty savo
produktus ir paslaugas reikiamu metu ir reikiamoje vietoje. Tiekimo grandinés valdymas privalo turéti
kontrolés ir monitoringo funkcijas imonés tiekimo grandinés stebé¢jimui ir kontroliavimui, kad galéty klientams
suteikti auksta kokybe.

«  Zaliavy / produkty kilmé. Norint kurti savo produktus, jmonés turi bati labai atsargios, nes biitina
jvertinti tiekéjo Zaliavy kokybe. Imoné turi sukurti tiekimo grandinéje nustatyta kainy nustatymo ir pristatymo
sistemg ir tiekti produktus atitinkancius vartotojy poreikius.

»  Gamyba. Kuriant produktus tiekimo grandinés valdytojas visada turéty planuoti veikla, reikalinga
gamybai, pakavimui, bandymui ir paruo$imui bei pristatymui. Taip pat pati gamyba turi biiti ne tik kokybiska,
bet ir greita, kad vartotojas bet kada gauty jam reikiamus produktus.



*  Pristatymas. Tiekimo grandinéje logistika uzima labai svarby vaidmenj. |monés paprastai
koordinuoja logistine veikla, renka vezéjus, tikrina jy kainos ir kokybés santykj, kad gauty produktus klientams
laiku ir vietoje.

*  Grazinimas. Daugelyje jmoniy tai, paprastai, yra problema, kuri vyrauja tarp vartotojo ir tiekéjo /
gamintojo. Privaloma kurti reversing tiekimo granding spresti grazinimo klausimams. Tiekimo grandinés
dalyviai turéty sukurti lankstesnj ir atsakingesnj tinklg, riuo biity galima spresti trikumy ir pertekliaus
klausima.

Visi i§vardinti komponentai ir veiksniai nulemia tiekimo grandinés struktiirg. Atitinkami komponentai
ir veiksniai paveikti gali kiekvieng i$ struktiiros elementy ir dél to tieckimo grandiné gali atitinkamai reaguoti
ir tampa individuali. Skirtingi tiekimo grandinés struktiira lemiantys komponentai ir veiksniai formuoja
unikalig tiekimo grandine pasizymincig skirtingu efektyvumu ir reakcingumu. Pastarieji pozymiai yra dvi
svarbios tiekimo grandinés savybés.

Pasak D. Minnich (2012), reakcingumas yra apibréziamas, kaip geb¢jimas kryptingai reaguoti |
susidariusias situacijas ir per atitinkamg laikotarpj sureaguoti  klienty poreikius ir rinkos pakitimus.

A. Saruliené ir M. Vilkas (2010) teigia, jog reakcinga tiekimo grandiné yra jautri pokyc¢iams rinkoje, t.
y. greitai reaguojanti | vartotojy poreikius ir tiekimo poky¢ius.

Pasak Lee (2004) tickimo grandinés reakcingumas suprantamas, kaip grandinés gebéjimas:

» nepertraukiamai pateikti duomenis partneriams apie tiekimo ir paklausos pokycius; plétoti
bendradarbiavimg su klientais ir tiekéjais visoje tiekimo grandingje;

»  produktus sukurti taip, kad juos buty galima suskaidyti j atskiras dalis ir Sios dalys biity surenkamos
tik gamybos proceso pabaigoje.;

»  dalj smulkiy, nebrangiy, taciau pagrindiniy atsargy laikyti tiekimo grandinés vamzdyno viduje;

» sutvarkyti logistikos sistemg taip, kad ji gebéty pergrupuoti organizacijg ir prisitaikyti prie
neprognozuoty poreikiy;

»  suformuoti komanda, kuri biity pakankamai kvalifikuota reaguoti | nenumatytas situacijas.

R. Vainienés (2005) teigimu, efektyvumas yra apibréziamas kaip istekliy panaudojimo veiksmingumas,
kai norimas rezultatas pasieckiamas maziausiomis jmanomomis sgnaudomis arba naudojant turimus isteklius
pasiekiamas maksimalus jmanomas rezultatas. Taip pat labai svarbu paSalinti veiklas, kurios nekuria jokios
pridetinés vertés ir neleidzia pasiekti norimo rezultato. A. Saruliené ir M. Vilkas (2010) teigia, kad proceso
efektyvumas apibréziamas, kaip pasiekto rezultato ir panaudoty iStekliy santykis. Kuo organizacija sunaudoja
maziau iStekliy proceso tikslui pasiekti, tuo didesnis yra proceso efektyvumas.

LR transporto tinklo buklés ir jo jtakos imoniy tiekimo grandinéms tyrimo rezultatai

Apzvelgus respondenty, kurie specializuojasi transporto srityje, atsakymus j apklausoje pateiktus
klausimus galima teigti, kad transporto tinklas Lietuvoje vertinamas kaip vidutinisSkas (43 apklausos dalyviai
teigia, kad transporto tinklas vidutiniskas, o 7 atsakiusieji mano, kad jis yra blogas). Visi respondentai teigia,
kad transporto tinklas stipriai veikia $alies ekonoming plétra. Respondentai vieni kitiems antrina, jog Lietuvos
transporto infrastruktiira yra iSplétota neblogai, taciau reikia jdéti labai daug pastangy bei 168y norint pasivyti
stipriausias Europos Sajungos valstybes.

Respondentai vienbalsiai teigia, kad transporto tinklas turi jtakos tieckimo grandinei, ta¢iau atsakydami
j klausima, ar transporto tinklas turi jtakos tiekimo grandinés reakcingumui ir efektyvumui, daugiau nei trys
ketvirtadaliai atsakiusiyjy mano, jog turi jtakos visu 100 %, o likusi dalis apklausos dalyviy vis délto pasilieka
prie nuomongs, kad transporto tinklas daugiau turi negu neturi jtakos tiekimo grandinés reakcingumui ir
efektyvumui (1 pav.).

Visi apklausos dalyviai mano, kad transporto tinklas turi didelés jtakos, stengiantis sutaupyti sgnaudas,
i§ dalies leidZia supaprastinti operacijas ir visiems tiekimo grandinés dalyviams palengvina procesus. Taip pat
jtaka pasireiskia ir per greitj laiku patenkinant vartotojy poreikius ir pagreitinant tickimo grandinés procesus.

Vis délto klausimas, ar infrastruktiiros problemos Lietuvoje neleidzia pasiekti tiekimo grandinés
reakcingumo ir efektyvumo, sukélé daugiausiai diskusijy ir jvairiy nuomoniy. Bent 14 procenty respondenty
nemano, jog infrastruktiros problemos Lietuvoje neleidzia pasiekti tiekimo grandinés reakcingumo ir
efektyvumo. Didzioji dalis — 58 % apklausos dalyviy mano, kad tik i§ dalies infrastruktiiros problemos
neleidZzia pasiekti tiekimo grandinés reakcingumo ir efektyvumo. Galiausiai 28 % respondenty vis délto mano,
kad infrastruktiiros problemos iSties kenkia jmoniy tiekimo grandinéms ir biitent kenkia reakcijai ir
efektyvumui.
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1pav. Ar transporto tinklas gali daryti jtaka tieckimo grandinés reakcingumui ir efektyvumui

Pabandzius identifikuoti, kokios transporto tinklo problemos yra svarbiausios ir didziausig reikSmg
turincios, respondentai patikino, kad tiek sena, netobulinama ir visy pamirsta transporto infrastruktiira, tick
didelés sanaudos dél neiplétotos transporto infrastruktiiros, tiek investicijy trikumas transporto tinklo plétrai,
ilgas tranzito laikas bei neinicijuojami infrastruktiiros plétros planai turi jtakos tieckimo grandinés reakcijai ir
efektyvumui.
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2 pav. Transporto infrastrukttiros problemos jtaka tiekimo grandinés rekacingumui ir efektyvumui

Atlikus tyrima, aiSkiai matoma, jog transporto tinklas turi jtakos tiekimo grandinés reakcingumui ir
efektyvumui. Galima teigti, jog tinkamai neiSplétotas transporto tinklas neigiamai veikia tiekimo granding, dél
kurios jmonés gali prarasti pardavimus, klientus ir tuo pa¢iu nepatenkina vartotojy poreikiy. Galima teigti, kad
neisplétotas transporto tinklas, taip pat tampa kenksmingas ekonomiskai, nes neefektyvi tiekimo grandiné gali
branginti prekes ar paslaugas. Transporto sanaudos paprastai jskai¢iuojamos j prekes ar paslaugos savikaina,
deél ko brangsta pati preké ar paslauga. Kadangi Siuo metu perkamoji galia kritusi, infliacija auga, todél labai
opi problema tampa prekés ar paslaugos kaina. Sutvarkius transporto tinklg tikétina, kad galima sumazinti
transportavimo sgnaudas ir taip sumazinti pacios prekés ar paslaugos kaing vartotojui. Tuo paciu patobulinus
transporto tinklg jmonés tiekimo grandinés procesai tapty paprastesni ir efektyvesni, kainos sumazety ir taip
galima biity didinti jmoniy konkurencingumag



ISvados

1. Tiekimo grandiné apima visas veiklas — nuo Zaliavy suradimo iki galutinio produkto pristatymo
klientui, jskaitant pirmines zaliavas ir atsarginiy daliy paieska, gamybg ir surinkimg, sandéliavima, atsargy
apskaitg, uzsakymy valdyma ir paskirstyma, pristatyma klientams ir informacines sistemas, skirtas Siems
procesams koordinuoti.

2. Tinkamas kiekvienos tiekimo grandinés reakcingumas ir efektyvumas yra svarbus, nes ne tik
padeda sumazinti pristatymo laika, bet ir taupo veiklos sanaudas. Tiekimo grandinés reakcingumui ir
efektyvumui jtakg daro infrastruktiira, atsargos, transportavimas, kainodara, informacija, veiklos perleidimas.

3. Tinkamai neiSplétotas transporto tinklas neigiamai veikia tiekimo grandines, dél kuriy jmonés gali
prarasti pardavimus, klientus ir tuo paciu nepatenkina vartotojy poreikiy.

4. Transporto tinklo svarba tiekimo grandinés reakcingumui ir efektyvumui yra didelé, nes
patobulinta ir atnaujinta infrastruktira leisty jmonéms pasinaudoti naujais pajégumais, koreguojant savo
logistikos procesus ir tieckimo granding, siekiant pagreitinti kroviniy vezimus, patobulinti klienty aptarnavima
ir sumazinti veiklos sgnaudas.
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TRANSPORT NETWORK PROBLEMS AFFECTING LITHUANIAN BUSINESS ENTERPRISES SUPPLY
CHAINS
Summary

From the second half of XXth century scientists and practitioners started showing interest in the integration of processes,
which are necessary to link production and consumption places. That’s how the concept of supply chain management
arose. Application of this concept is of great importance today, since due to rapid change in business environment,
necessity to assure long-term competitiveness of enterprise evolves. However, in order to set appropriate supply chain
structure, a balance between its efficiency and responsiveness has to be found, which, in turn, means finding necessary
compromises between different components forming this supply chain. One of such component is transportation
decisions, which are highly dependent on the conditions of transport network. The main goal of this article is to present
generalized results of the study, which was aiming at evaluation of the state of Lithuanian transport network and its impact
on the efficiency and responsiveness of supply chains.

Key word: Supply chain management, efficiency of supply chain, responsiveness of supply chain, transport network.
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VSI,,VGMPS“ TRANSPORTO PARKO ATNAUJINIMO GALIMYBIU VERTINIMAS

Jonas MatijoSius
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inzinerijos fakultetas, Automobiliy inZinerijos katedra

Anotacija. Kiekvienai specifine veikla uzsiimanéiai jmonei yra labai svarbu teikti kokybiskas paslaugas ir
eliminuoti veiksnius galin¢ius pabloginti jmonés veiklos rodiklius. VS] ,,VGMPS* savivaldybés valdoma jmoné, kurios
veikla yra labai svarbi visuomenei ir tik nuo jos transporto parko priklauso ar bus suteikta reikalinga pagalba pagrindiniam
vartotojui - pacientui. Straipsnyje apZvelgtos transporto parko atnaujinimo prieZastys ir galimybés. ISnagrinétos ir
atnaujinimo finansinés galimybés, atlikti skaic¢iavimai reikalingi pagristi pasirinkta finansavimo biida.

Reik§miniai ZodZiai: Transporto parkas, VSI ,,VGMPS*, atnaujinimas, finansavimo biidas.

Ivadas

Europos Komisija pagal ES teisés aktus siekia, kad pervezimui buty pradedamas naudoti ekologiskas
transportas, kuris sumazinty bendra nelaimingy atsitikimy skaiciy, griistis, triuk§ma, vietos tar$g toksinémis ir
netoksinémis medziagomis, iSmetamy CO; dujy kiekj. Todél siekiama visy transporto rusiy ekologiskumo,
kad galimas poveikis aplinkai, visy pirma vadinamuosiuose Zaliuosiuose koridoriuose, buity sumazintas iki
minimumo.

VS] ,,VGMPS* naudoja transporto priemones, atitinkanéius Euro 3-5 standarto reikalavimus. Taip pat
transporto priemonése yra jrengiamos palydovinés navigacinés sistemos.

Automobilis turi sudaryti galimybe atlikti paslauga minimaliomis sgnaudomis, didinti darbo nasuma.
Transportui, atliekan¢iam pacienty pervezimus, labai svarbu, kad jis neturéti prastovy dél gedimy ir kity su
jais susijusiy priezas¢iy, nes dél to susidaro dideli nuostoliai. Siuos reikalavimus atitikti gali tik naujos,
modernios transporto priemonés (Andrijauskiené 2008). Transporto priemoniy gamintojai sparciai diegia
naujas technologijas, kurios Zymiai sumazina degaly ir kity eksploataciniy medziagy sanaudas, prailgina
periodus tarp automobiliy planiniy techniniy aptarnavimy.

Nauji automobiliai nesudaro keblumy praeinant technines apzitiras, sertifikuojant komercinj transporta,
norint gauti licenzija atlikti pacienty pervezimus (Buklyté ir Rutevic¢ius 2010). Naujiems automobiliams
gamintojai suteikia nemazas garantijas, jy periodas siekia net 3 metus. Imoné gali ilgg laika neturéti i$laidy,
Susijusiy su automobiliy techniniy gedimy Salinimu.

Straipsnio tikslas — isanalizuoti tinkamiausius VS] ,,VGMPS* transporto parko atnaujinimo finansinius
btidus pagrindziant pacio atnaujinimo biitinybe. Tikslui pasiekti iSsikeliami $ie uzdaviniai:

1. IZanalizuoti VS],,VGMPS* transporto parko atnaujinimo prieZastis ir galimybes.

2. Parinkti VS],,VGMPS* transporto parko finansinius baidus ir juos pagristi.

Transporto parko atnaujinimo priezastys

Dabartinis VS] ,,VGMPS* transporto parkas yra nelabai senas. Transporto priemonés yra nesenesnés
nei 10 mety. Taciau tokiam transportui, kuris veza pacientus specifinémis salygomis, kur keliami dideli
reikalavimai transportui, tai solidus amzius.

Norint jgyvendinti konkreCias priemones rezultatui pasiekti, vertinama priimtiniausia transporto
priemoniy atnaujinimo finansavimo galimybé (Daft 2009). Vertinimas atlieckamas pagal turimus jmonés
transporto priemoniy parko ir finansinius duomenis. Véliau pateikiami galimi transporto priemoniy
atnaujinimo variantai, panaudojant banko paskola.

Transportavimas uzima svarbig vieta VS] ,,VGMPS* veikloje, galima sakyti, kad transportavimas yra
vienas i§ pagrindiniy jmonés veiklos elementy, bet tuo paciu transportavima galima laikyti vienu i$ pagrindiniy
jmonés veiklos islaidy elementu (LukoSiavicius et al. 2005). Transporto parko iSlaidas galima suskirstyti j
transportavimo i$laidas ir eksploatavimo islaidas. Pagal paskirstymo i§laidy struktiirg transportavimui tenka
74%, administracinéms valdymo i§laidoms - 24%, i$ Cia matyti, kad transportavimo i§laidos sudaro didziausig
dalj paskirstymo islaidy. Transporto priemoniy eksploatavimo islaidas sudaro :

e  remonto iSlaidos;

*  degaly islaidos;

*  priezidros iSlaidos.

Transportavimo ir transporto eksploatavimo islaidy dydis yra tiesiogiai susijgs su jmonés pelningumu.
Transportavimas daro didelg jtakg ne tik jmonés veiklos pelningumui, bet ir jmonés veiklos organizavimui,
nes nuo teisingo transporto parko parinkimo priklauso atsargy kiekis, kliento aptarnavimo politika, o tuo paciu
ir visa jmonés veikla. Cia noréciau atkreipti démesj j tai, kad transporto parko parinkimo ir darbo efektyvumas
priklauso biitent nuo logistikos veiksniy, o tai dar kartg jrodo logistikos svarbumg jmonés veikloje.



Automobiliy atnaujinimo galimybés

ISnagrinéjus transportavimo vietg jmonés veikloje nekyla abejoniy, kad jmonés vadovybé turi daug
démesio skirti Siam veiklos elementui (Wonnacott ir Wonnacott 1996). Yra pateikta esamo autotransporto
parko sudétis. IS jos matom, kad jmonés autotransportas néra naujas. Galima sakyti, kad transporto priemonés
yra pakankamai senos, ypac atsizvelgus i jy vidutine rida per dieng. Puikiai zinom, kiek kainuoja padévéty
transporto priemoniy eksploatacija ir kiekvienais metais ji did¢ja, todel dabar, kaip jmonés veikla yra
pakankamai susiformavusi ir duoda pelno, bity tikslinga dalj pelno panaudoti naujy autotransporto priemoniy
jsigijimui.

Dabar egzistuoja jvairts prekiy jsigijimo variantai: galimybé paimti kredita i§ banky, pirkimas lizingo
budu, tiesioginis pirkimas, pirkimas i§simokétinai. Kiekvienas i$ $iy varianty turi savo pliusy ir minusy, kurios
pries pirkimg reikia jvertinti ir iSsirinkti tai, kas bus naudingiausia. Autotransporto pirkimui daZniausiai
naudojamas lizingas, tai yra pakankamai patogus brangiy transporto priemoniy pirkimo variantas.

Kokj variantg gali pasirinkti VS] ,,VGMPS*, priklauso nuo daug faktoriy. Pirmiausia, turi buti nustatyta,
kiek naujy automobiliy reikia jsigyti, tada butina nustatyti reikiamy automobiliy parametrus ir markes i§ ¢ia
bus galima nustatyti apytiksle suma, kuri bus reikalinga automobiliy jsigijimui. Atlikus Siuos skaiiavimus
lieka surinkti informacija apie pardavimo salygas ir galutinai apsispresti, koks pirkimo biidas jmonei bus
efektyviausias. [sigijus naujas autotransporto priemones iskyla klausimas, kg daryti su senom masinom? Cia
taip pat egzistuoja keli variantai, vienas i§ jy tolesné automobiliy eksploatacija, kas, mano nuomone, yra
neefektyvu, kitas variantas - parduoti senus automobilius. Sis variantas, mano nuomone, biity jmonei
naudingiausias.

Svarbiausia, kad pasirinkti tinkamg problemos sprendimo biida, reikia viskg kruopsciai apskaiciuoti ir
iSanalizuoti, tik tada imtis veiklos. Automobiliy parko padidinimas jpareigos personala prisiimti papildomy
pareigy, tokiy kaip parko prieziiira, apsauga ir kt., arba papildys jau esama personalg naujais darbuotojais.

Transporto priemoniy atnaujinimo finansavimo biido parinkimas

Imonés finansiniai rodikliai rodo, kad jmonés veikla kiekvienais metais geréjo, nes pardavimai
kiekvienais metais didéjo. Tod¢l darau i§vada, kad jmonés pelningumas yra geras, vadovas dirba efektyviai,
visapusiskai iSnaudoja visg jmonés turima turta. Taciau ilgalaikio ir trumpalaikio turto létas didéjimas neleidzia
jmonei i§ savo vidiniy &8y finansuoti turto augimo. Tam reikalingos papildomos investicijos.

Siuo metu kylanti infliacija ir sumaZéjes vartojimas daro jtaka ir transporto sektoriaus augimui.
Dauguma keleiviy gabenimu uZsiimanéiy bendroviy priverstos apkarpyti savo i§laidas. VS] ,,VGMPS* taip
pat kol kas neketina i§parduoti turimy transporto priemoniy, tik susilaikys nuo naujy pirkimo. Taciau ateityje,
susireguliavus rinkai, VS] ,,VGMPS* galés siekti savo uzsibrézty tiksly. Papildomo finansavimo poreikio
nustatymas yra tik pirmas zingsnis. Antrasis, ir labai svarbus zingsnis, yra finansavimo btido pasirinkimas.
Labai svarbu pasirinkti tinkama finansavimo S$altinj naujy automobiliy jsigijimui. Bankai siiilo Sias
kreditavimo paslaugas, perkant naujus automobilius:

*  Finansinis lizingas;

«  Veiklos nuoma;

»  Faktoringas.

Finansinis lizingas — tai tokia lizingo rtsis, kai klientas per nuomos laikotarpj sumoka visg turto jsigijimo
kaing, palukanas bei PVM ir pasibaigus lizingo sutarties laikotarpiui tampa turto savininku. DaZniausiai
finansinis lizingas yra ilgalaikis sandoris. Lizinguojamas turtas jtraukiamas j kliento balansg ir klientas
skaiCiuoja jo nusidévéjima, o paliikanos jtraukiamos j jmonés sanaudas.

Veiklos nuoma — tai nuomos sandoris, kai lizingo bendrové jsigyja kliento pageidaujama turtg ir
perduoda jj klientui naudotis iki nustatyto termino. Pasibaigus sutarciai, klientas gali pasirinkti: grazinti turta
lizingo bendrovei, pratgsti nuomos sutartj ar sudaryti sutartj dél naujo turto. Nuomos jmokos jtraukiamos j
jmonés sgnaudas.

Faktoringas — tai paslaugy visuma, pagrjsta piniginio reikalavimo (debitorinio jsiskolinimo) perdavimu
faktoringo bendrovei ir apimanti:

» finansavima;

»  sgskaity administravima ir klienty jsiskolinimy apskaita;

» rizikos, susijusios su abejotinomis skolomis, sumazinima.

Taciau faktoringas Lietuvoje dar nelabai populiarus ir tik nedaugelis jmoniy tuo naudojasi. Todél VS]
,,VGMPS* sudarys sutartj su lizingo bendrove, kad galéty savo klientams sitlyti kokybiskesnes keleiviy
vezimo sglygas (Vasilis-Vasiliauskas 2014).



Transporto priemoniy parko atnaujinimas

ISanalizavus jmonés konkurentus, vezimy apimtis Lietuvoje, Europos Sajungos keliamus reikalavimus
naudojamiems krovininiams automobiliams galima teigti, kad automobiliy parko atnaujinimas vertas démesio.

VS] ,,VGMPS* numato atnaujinti transporto priemoniy parka naujais Zymiy transporto priemoniy
gamintojy automobiliais, tokiy kaip Mercedes Benz, Renualt, Volkswagen ir kt. Siy gamintojy produkcija yra
populiari Lietuvoje, ji vertinama ir ji iSsiskiria savo patikimumu, patogumu, kas yra labai aktualu tiek
vezg¢jams, tiek ir jy klientams.

VS],,VGMPS* transporto parka sudaro 39 specialios paskirties automobiliai: i$ jy 26 % $iy mety laidos,
po 21 % pernai ir uzpernai mety laidos, 18% 2011 mety laidos ir 14 % 2008 mety laidos (www.vgmps.It 2017).

Kadangi transporto priemoniy atnaujinimas reikalauja dideliy investicijy, tai priimtiniausia transporto
priemoniy atnaujinimg vykdyti etapais — kas 3 metai. [vykuZzius pirmgjj etapg vidutinis automobilio amzius
biity 2,08 metai, o po antrojo etapo — 1,29 metai.

VS] ,,VGMPS* sudarys sutartj su AB SEB lizingo bendrove naujy transporto priemoniy pirkimui, kad
galéty savo klientams pasitlyti kokybiskas pervezimy paslaugas. AB SEB bankas suteikty VS] ,,VGMPS*
komercinio transporto lizingo paslaugas esant tokioms salygoms:

e |monés stabili tkiné veikla ir mokumas;

Pakankamos pajamos lizingo jmokoms mokéti;

Sutarties laikotarpis nuo 6 ménesiy iki 7 mety;

Pirmoji jmoka turi biiti 10-30 proc. jgyjamos turto vertes;

Turto eksploatavimo laikotarpis ilgesnis uz lizingo sutarties laika;
Sutarties mokes¢io dydis — nuo 2 % turto kainos;

Metin¢ paliikany norma 7,8 %.

Imoky grafikas sudaromas linijiniu budu, kai turto iSpirkimas visg sutarties terming yra vienodas
(paltikanos ir pagrindiné paskolos dalis kinta). Uzstatome tg pacig perkamajg transporto priemong.

Norint pagerinti ir padidinti apimties pervezimus, sumazinti vezimo savikaina, bendrové numato jsigyti
6 naujus VW Krafter automobilius, kurie tenkina jmong savo techninémis charakteristikomis.

Perkant automobilj VW Krafter, kurio kaina 32 000 eury ir jneSant pradinj 20 % jnasa, t.y. 6400 Eury.
Analizuojami du variantai imant finansinio lizingo paskolg 3 ir 4 mety laikotarpiams.

1 lenteléje pateikta 36 ménesiy lizingo mokéjimo grafiko analizé vienam VW Krafter automobiliui
mokant 7,8 % meting paliikany normg. 2 lenteléje — 48 ménesiy lizingo mokéjimo grafiko analizé vienam VW
Krafter automobiliui mokant 7,8 % meting paltikany norma.

1 lentelé
36 ménesiy lizingo mokéjimo grafiko analizé vienam VW Krafter automobiliui, Eury
Data Neispirkta  turto | Turto  iSpirkimo | Palikany  jmokos, % viso, Eury
verté, Eury Imokos, Eury Paltikanos, Eury ’
32000 6400 0,00 6400
Viso per 2018 m. 14933 1165 16098
Viso per 2019 m. 8533 666 9199
Viso per 2020m. 2134 167 2301
Viso: 32000 1998 33998
Administravimo (sutarties) mokestis: 680 Eury
Suma i8 viso: 34678 Eury

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Pasirenkamas 3 mety laikotarpio lizingo mokejimo grafikas. Kiekvienag ménesj mokama suma yra 533,33 Eury,
bendrai sutaupoma 524 Eurai vienai transporto priemonei. O Se§ioms transporto priemonéms — 3144 Eury.
Transporto priemoniy atnaujinimg reikia vykdyti dviem etapais. Pirmame etape, kurio metu pakeisti 6
transporto priemones, kuriems 7 metai, j naujus. Antrame etape — 7 transporto priemones, kuriems daugiau nei
4-5 metai (3 lentele).
2 lentelé
48 ménesiy lizingo mokéjimo grafiko analizé vienam VW Krafter automobiliui, Eury

Neispirkta turto | Turto iSpirkimo | Paliikany jmokos, | ;. .

Data Vertélf Eury jmokos, Eull*)q Eury s I§ viso, Eury
32000 6400 0 6400

Viso per 2018 m. 12800 9984 22784

Viso per 2019 m. 6400 500 6900

Viso per 2020 m. 6400 500 6900



http://www.vgmps.lt/

Data Nei§.pirkta turto Turto iSpirkimo | Palikany jmokos, I viso, Eury
verté, Eury jmokos, Eury Eury
Viso per 2021 m. 6400 500 6900
Viso: 32000 11484 33484
Administravimo (sutarties) mokestis: 670 Eury
Suma i$ viso: 34154 Eury
Saltinis: sudaryta autoriaus.
3 lentelé
Piniginés 1éSos, reikalingos transporto priemoniy pirkimui
Trgnspor_to L - . | Kaina su PVM, | Suma su PVM,
priemoné Kiekis, vnt. Pagaminimo metai
. Eury/vnt. Eury
pavadinimas
| etapas
VW Krafter 6 transporto | 2017 m. 32000 192000
priemonés
Il etapas
VW Krafter 7 transporto | 2018 m. 32000 224000
priemonés

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Pirmajam etapui, perkant 6 naujas transporto priemones, jmonei reikés 192000 Eury. Ménesiné jmoka
bankui uz 6 transporto priemones biity 16000 Eury, o paliikany suma uz 36 mén. sudaryty 11484 Eury. Bendra
paskolos suma 6 transporto priemonéms biity 136800 Eury.

Antrajam etapui perkant 6 naujas transporto priemones, jmonei taip pat reikés 192000 Eury. Ménesiné
jmoka bankui uz 6 transporto priemones bty 16000 Eury, o palikany suma uz 36 mén. sudaryty 33484 Eury.
Bendra paskolos suma 6 transporto priemonéms biity 204924 Eury.

Senuosius automobilius naudingiausia bty parduoti ir taip gauti pajamas, kurios sumazins patirtas
sanaudas, perkant naujasias transporto priemones. Sumazéty mokéjimo ir palikany normos suma.

VS] ,,VGMPS* nusipirkusi naujuosius 6 transporto priemones, seniausias, esan¢ias automobiliy parke,
parduos. Gautinos sumos rinkos kainomis pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé
Gautinos sumos, pardavus senas transporto priemones, analizé

Trans?o.rt O PHEMONE | jekis, vnt. Pagaminimo metai Kaina  su PVM, Suma su PVM, Eury
pavadinimas Eury/vnt.
| etapas
VW Transporter 6 2008 8000 48000

48000
Il etapas
Renualt Master 4 2011 10000 40000
VW Krafter 3 2011 13000 39000

79000

Saltinis: sudaryta autoriaus.

I etape grazinus bankui parduoty transporto priemoniy sumg 48000 Eury ir bankui perskaiciavus
paliikany norma, ménesio jmoka sumazéty iki 1123 Eury i§ 1998 Eury, t.y. sumazéty 875 Eury. Visa paliikany
norma bty 5230 Eury. O perskai¢iavus visa paskolos suma ji biity 154818 Eury, t.y. sumazéty 53250 Eury (5

lentelé).
5 lentelé
PerskaiCiuotos sumos, pardavus senus vilkikus, analizé
Reikalinga Meénesio
suma naujoms Gauta suma | Banko aliikan
Etapas I pardavus transporto | perskai¢iuota p v Skirtumas
transporto - imokos suma
. . priemones paskolos suma
priemonems
| etapas 192000 48000 154818 875 68682
Il etapas | 224000 79000 185336 174 47016
Viso 416000 127000 340154 - 115968

Saltinis: sudaryta autoriaus.



I etape grazinus bankui parduoty transporto priemoniy sumg 79000 Eury bankui perskai¢iavus
paltikany norma ménesio jmoka sumazéty iki 11310 Eury i§ 11484 Eury, t.y. sumazéty 174 eurais. Visa
paliikany norma biity 1218 Eury. O perskaiciavus visa paskolos suma ji biity 185336 Eury, t.y. sumazéty 53742
Eury.

ISvados

1. VSI,,VGMPS* veiklai yra labai svarbu, kad turimas transporto parkas biity modernus ir leidZiantis
uztikrinti greitg, saugy pacienty gabenima j gydymo jstaiga.

2. Pirmajame etape, pardavusi rinkos kainomis senas transporto priemones, jmoné gauty 48000 Eury.
Antrajame etape — 79000 Eury. Antrojo etapo parduoty transporto priemoniy kainos didesnés, nes automobiliai
yra vélesniy iSleidimo mety, todél jy kainos yra auksStesnés.

3. Per du etapus jmoné sumazinty paskolos iSlaidy nastg 106992 Eury.

4. Vidutiniskai kiekvienas automobilis uzdirba bendrovei apie 25000 Eury per metus. Nupirkus I
etape 6 naujus automobilius, numatomas grynasis metinis pelnas apie 150000 Eury. Taigi I etape pirkti nauji
automobiliai turi atsipirkti vidutiniskai per 1 metus ir 3 mén. 11 dieny.

5. I etape 7 nauji automobiliai turi atsipirkti vidutiniSkai per 1 metus ir 3 mén. § dienas.
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EVALUATION OF RENEWAL FEATURES OF THE PUBLIC INSTITUTION "VGMPS" TRANSPORT
PARK

Summary
It is very important for a company engaged in a specific activity to provide quality services and eliminate factors that
may impair the company's performance. VGMPS municipality-owned company, whose activities are very important for
society and only from its transport park depends on whether the necessary assistance will be provided to the main
consumer-patient. The article reviews the causes and possibilities of renewal of the fleet. The financial possibilities of the
renewal were examined and calculations were carried out to justify the chosen financing method.
Key words: VGMPS municipality-owned company, renewal, financing method
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TRANSPORTO POLITIKOS REALIZAVIMO NAUDOJANT HIBRIDINIU AUTOMOBILIU
POPULIARINIMA: TEORINES GAIRES

Jonas Matijosius, Kristina Cizitiniené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inzinerijos fakultetas

Anotacija. Straipsnyje nagriné¢jama transporto politikos aspektai jtakojantys draugisky aplinkai — hibridiniy
automobiliy naudojimo skatinimg Lietuvoje. ISanalizuota transporto politikos reik§mé vystant hibridiniy automobiliy
naudojima. Taip pat pateikta Toyotos taikoma aplinkosauginé politika vystant automobiliy pramone. I$analizuoti ir
hibridiniy automobiliy skatinimo Lietuvoje metodai.

Reik§miniai Zodziai: Hibridinis automobilis, transporto politika, aplinkosauga, skatinimas.

Ivadas
Oro biiklé miestuose gali biiti pagerinama ne tik taikant pazangesnes transporto priemones, pvz.,
hibridiné transporto priemongs, bet ir formuojant atitinkama transporto politika (Hu 2016). Europoje transporto
politika formuoja Europos Sajungos ir Europos Komisijos leidziami reglamentai bei direktyvos. Pagrindinis
dokumentas, kuriame pateikiami aktualiausi pasiiilymai transporto klausimais, yra transporto politikos 2011
mety Baltoji knyga. 2011 mety Baltosios knygos vizija.
Pagrindinis planinis rodiklis yra i§metamuyjy ter$aly sumazinimas 60 %. Siam tikslui pasiekti keliami
prioritetai:
*  naudoti maziau energijos;
*  naudoti §varesng energija;
»  skatinti darnius judumo jprocius, ypa¢ mieste.
Planinio rodiklio pasiekimui sitilomos tokios priemonés:
*  naujy tvariy degaly rasiy ir varymo sistemy karimas ir naudojimas;
* daugiartSio vezimo logistikos grandiniy veiklos optimizavimas, jskaitant platesnj efektyviau
iSteklius naudojancio transporto riisiy naudojima;
»  transporto ir infrastruktiiros naudojimo efektyvumo didinimas taikant informacines sistemas ir
rinkos paskatas (Europos Komisija 2011).
DidZiausias iSsikeltas i§$ukis iki 2030 mety dvigubai sumazinti jprastiniais degalais varomy automobiliy
naudojimg miestuose ir iki 2050 pasiekti, kad miestuose jy nebelikty (DeChicco 1996, Gon 2009).
Straipsnio tikslas — teoriskai istirti transporto politikos hibridiniy automobiliy srityje gaires. Tikslui
pasiekti iSsikeliami Sie uzdaviniai:
1. I8analizuoti hibridiniy automobiliy populiarinimo galimybes.
2. Tada antras tinkamas arba jj galima pakeisti | ISanalizuoti Automobiliy gamintojy (TOYOTA)
taikoma aplinkosauging politika.
3. Apzvelgti Lietuvoje taikomas lengvatas ir draudimus hibridiniams automobiliams.

Transporto politikos reik§mé hibridiniy automobiliy populiarinimui

Siltnamio efektg sukelianéiy dujy i§metimas, oro tar$a miestuose ir priklausomybé nuo iskastinio kuro
yra i88tkiai, kurie kelia grésmg tvariam transporto sektoriaus vystymuisi. Integruotos hibridinés elektrinés
transporto priemonés (PHEV) technologija yra vienas i§ perspektyviausiy sprendimy, kaip iSspresti padét].
Nors PHEYV i§ dalies remiasi elektros energija i§ elektros tinklo, jie kelia susiriipinimg dél jy neigiamo poveikio
elektros energijos gamybos, perdavimo ir paskirstymo jrenginiams. Kita vertus, jie gali buti naudojami kaip
paskirstyta energijos taupymo sistema tinklui. Todél jie gali padéti kurti tvaresne energetikos tinkla, kuriame
placiai naudojami atsinaujinantys istekliai (Ferdowski 2007).

Norint pabrézti kokio sudétingumo yra oro kokybés miestuose problema galima paminéti, kad pasak
Affum (2003) iSlaidos tarSos problemoms spresti gali sudaryti iki 2 % BVP iSsivysciusioje Salyje ir iki 5 %
besivystancioje. Sio reiskinio dydis virsija problemas dél klimato kaitos ar ozono sluoksnio plonéjimo (Hoogh
2014), nes Zzmoniy sveikatos problemos $iuo metu tampa aktualesnés (Buekers 2014). Vienas i$ transporto
politikos taikymo pavyzdziy galéty buti Libano transporto politikos scenarijy formavimas. Siekiant nustatyti
priimtiniausia transporto politika, padésiancia sumazinti tar$g Salyje sudarytos 4 strategijos (Irani, A.; Chalak,
A. 2015):

e 1 strategija — Ir jprastiniams ir hibridiniams automobiliams taikyti tuos pac¢ius muito mokes¢ius bei
akcizo degalams tarifus, supazindinti su hibridiniy transporto priemoniy priezitiros iSlaidomis, tafiau
i$skirtinai neakcentuoti jy degaly ekonomijos;

e 2 strategija — 1 strategija papildyta isskirtiniu akcentavimu apie hibridiniy automobiliy degaly
ekonomija;



e 3 strategija — Hibridiniy automobiliy savininkai atleidziami nuo muito mokes¢iy bei akcizo
degalams 3 metus, stipriai akcentuojamas hibridy ekonomiskumas;

e 4 strategija — Hibridiniy automobilio savininkams suteikiama 50 % dydzio lengvata anksciau
minétiems mokesciams, be to tokio paties dydzio nuolaida registracijos mokesciams, taip pat pabréziamas
hibridy ekonomiskumas.

Politikos formavimui buvo sudaryta ekspertiné anketiné apklausa (apklausti specialistai dirbantys Sioje
srityje nemaziau kaip 5 metus, respondenty skaicius 50), kurios rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé
Tikimybinis transporto politikos strategijos pasirinkimas (Irani, A.; Chalak, A. 2015).

1strategija 2 strategija 3 strategija 4 strategija

Hibridinio automobilio jsigijimo tikimybé (42,8-48,2) (635-69,4) (775-825) (72,8-78,2)
455 66,4 80 75,6

Degaly suvartojimo sumaZzéjimas, % 17,3 255 30,9 29,1

Degaly suvartojimo sumazéjimas, I/aut./m 291,3 422 520,2 484,9

CO: emisijos sumazéjimas, % 115 16,8 20,5 19,2

CO: emisijos sumazéjimas, t/aut./m 0,39 0,57 0,7 0,66

ISlaidos jsigyjant hibridinj automobilj, $/aut./m 3270 4546 -5100 282

Degaly ekonomijos santaupos, $/aut./m 320 464 572 533

Nenuostolingumas, m 10,2 9,8 - 0,5

Pagal rezultatus matome, kad didziausia hibridinio automobilio jsigijimo tikimybé atsiranda naudojant
3 strategija, nors $i strategija reikalauty daugiausiai politiniy gerosios valios sprendimy. Taip pat pastebima,
jog kiekvienos i§ strategijy rodikliai tarpusavyje nekoreliuoja ir yra subjektyviai pritaikomi tik konkreciai
strategijai (1 pav.).

- P . - e \ - -
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1 pav. Hibridiniy automobiliy tarpusavio strategijy koreliaciniai rySiai: A — 1 strategija; B — 2 strategija; C —
3 strategija; D — 4 strategija. Sudaryta autoriy.

Akcentuojant hibridiniy automobiliy ekonomiskumg pastebima, jog $is komponentas yra vyraujantis
trijose i8S keturiy strategijy. Todél jo vertinimas formuojant transporto politika yra kertinis.

Automobiliy gamintojy (TOYOTA) taikoma aplinkosauginé politika

Puikiu pavyzdziu, kaip reikia kurti Svarias aplinkai transporto priemones, galéty biti ,,Toyota®
automobiliy gamintojas. Sio gamintojo ekologiskos tranporto priemonés yra vienos i§ pirmaujanéiy pasaulyje,
o be nekenksmingy aplinkai automobiliy bendrové diegia ir paZangius sprendimus visuose automobilio
gyvavimo ciklo etapuose (Zr. 2 pav.).

Svinas, gyvsidabris, kadmis ir $eSiavalentis chromas yra sunkieji metalai, kurie, jei uzkasami neapdoroti,
sukelia ilgalaikés zalos aplinkai. Dabar ,,Toyota“ automobiliuose Siy sunkiyjy metaly néra. Pavyzdziui, jmoné
naudoja automobiliy detales ir dangg nuo radziy be $vino, o apSvietimo sistemose ir jungikliuose néra jokio
gyvsidabrio. ,,Toyota* taip pat vengia zalingy medziagy tirpaluose ir jvairiy riiSiy dazuose.



Automobilio naudojimo metu biitina keisti akumuliatorius, padangas ir alyvos filtrus, todél ,,Toyota“
sukiiré atlieky surinkimo sistema, kai panaudotos detalés surenkamos i§ Europos atstovybiy ir gabenamos
perdirbti. Iki 95 % akumuliatoriy yra perdirbama ir pakartotinai panaudojama. Taip pat remontuojamos
tvirtesnés detalés. Perdirbtas detales dabar sudaro oro kondicionavimo kompresoriai, vairo kolonélés, cilindry
galvutés, starteriai, automatinés transmisijos, kintamosios srovés generatoriai, varikliai ir sankabos
komplektai.

Baigus naudotis ,,Toyota™ ar ,,.Lexus* automobiliu, jj paprasCiausiai galima pristatyti j ,,Toyota“
nebenaudojamy automobiliy punkta. Tokie surinkimo punktai jrengti 30 Europos $aliy.

Netinkamu elksploatuoti
R automohbiliy perdirbimas

... Projektavimas ir
s Lkiirimas

Platinimas __:

2 pav. Automobilio gyvavimo ciklas. Pagrindinés ,, Toyota " bendroves ,, Zalios * idéjos
Zalingy medZziagy vengimas (,,Toyota* informacinis leidinys 2011)

Automobiliuose daznai naudojama sunkiai perdirbama plastmasé. Todél ,,Toyota™ sukiiré specialig
perdirbama plastmase — ,,Toyota Super Olefin“ polimera arba ,,TSOP*, kuris gali biiti naudojamas automobiliy
buferiy ir kity daliy, kurias biity jmanoma perdirbti ne vieng karta, gamybai. Dauguma automobiliy dabar
gaminami naudojant patobulintg geriau perdirbamg ,,TSOP*“. Nuo 2010 m. ,,Toyota“ vidinei apdailai ir
pavirSiams taip pat naudoja ,,bio-PET“ — nauja ekologiska plastmase, pagaminta i§ augalinés kilmés
medziagos.

Lengvatos ir draudimai kaip transporto politikos iSraiSka

Dar vienas transporto politikos pavyzdys galéty bati jvarios lengvatos hibridiniy transporto priemoniy
savininkams bei draudimai jprastiniams automobiliams. Lietuvoje hibridiniy transporto priemoniy savininkai
turi lengvatin] automobilio statymg miesto centre. Taip pat galimybe vaZziuoti hibridiniu automobiliu,
autobusams vaziuoti skirtomis gatviy juostomis. Hibridai dar turi nedidele lengvata — didziyjy prekybos centry
stovéjimo aikStelése dazniausiai blina keletas viety hibridinéms transporto priemonéms S$alia jé&jimo,
patogiausioje vietoje.

Draudimais pasaulyje ribojamas labiausiai pazeidziamy zony eismas. Daznai jprastiniams
automobiliams tam tikrose zonose draudziama patekti j teritorija nustatytomis salygomis:

e nuolat, nes zonoje draudziamas jprastinis transportas;

o lyginémis savaités dienomis ar atvirks$ciai siekiant sumazinti tar§g esant jos padidéjimui (tokia
strategija taikoma Italijoje);

e  draudziama patekti automobiliams, kuriy valstybiniai numeriai baigiasi lyginiu skaitmeniu ir
atvirksciai (kiek kitokia draudimo forma tar§ai sumazinti esant jos padidéjimui);

e didesni mokesciai uz patekima j saugomus lankytinus objektus (toks draudimas galéty buti
taikomas patekimui j Kursiy Nerijg);

e jvedant draudimus transporto priemoniy amziui jeigu jos skirtos keleiviams veZti.



Beto Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija taip pat prisideda prie aplinkosaugos politikos
formavimo. Viena i§ ministerijos globojamy sri¢iy yra panaudoty medziagy utilizavimas. Ministerijos
puslapyje skelbiamas jmoniy kurios turi licencijg atlikti automobiliy utilizavimo darbus sarasas
(http://www.gia.lt/transporto-priemones/gyventojams/).

ISvados

1. Atsizvelgiant | global¢jancias ekologines problemas, kurias sukelia transportas, svarbiu veiksniu
tampa ne tik technologiniy sprendimy paieska, kaip pvz, hibridiniy automobiliy gamyba ir naudojimas, bet ir
palankios politinés-teisinés bazés sukiirimas, skatinantis Sias priemones plétoti.

2. Vienu i§ gerosios praktikos pavyzdziy galéty buti automobiliy gamintojas ,,Toyota®, kadangi Sio
gamintojo ekologiskos tranporto priemonés yra vienos i§ pirmaujanciy pasaulyje, o be nekenksmingy aplinkai
automobiliy bendrové diegia ir pazangius sprendimus visuose automobilio gyvavimo ciklo etapuose.

3. Siekiant formuoti tvarig aplinkosaugos politika, svarbu, kad S$aliy atitinkamos institucijos
geranoriSkai jsitraukty j §] procesa, suprantant jo svarbg ir poveikj biisimoms kartoms. Atsizvelgiant j tai,
Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, taip pat prisideda prie aplinkosaugos politikos formavimo.
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REALIZATION OF TRANSPORT POLICY BY USING HYBRID CARS POPULARIZATION:
THEORETICAL GUIDELINES

Summary
The article analyse the aspects of transport policy affecting the promotion of friendly environment - the use of hybrid
cars in Lithuania. The importance of transport policy in the development of hybrid cars is analysed. Toyota's
environmental policies for the automotive industry are also included. The analysis of hybrid car promotion methods in
Lithuania was also analysed.
Key words: Hybrid car, transport policy, environmental protection, promotion.
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HIBRIDINIO AUTOMOBILIO EFEKTYVAUS ENERGIJOS SUVARTOJIMO TEORINIS
VERTINIMAS

Jonas MatijoSius, Kristina CiZitiniené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inzinerijos fakultetas

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama hibridinio automobilio efektyvaus energijos suvartojimo problematika.
Pasitelkiamas hibridinio ir jprastinio automobilio palyginimas (nagrin¢jamas Toyota Auris benzininis ir hibridinis
modeliai), palyginama degaly suvartojimas jvairiais vaziavimo rezimais (miestas, priemestis, greitkelis). Taip pat
iSanalizuotos prielaidos efektyviam energijos sunaudojimui. Vertinimui pasitelkiamas papildomas energijos suvartojimo
stebéjmo metodas naudojant eismo stebéjimo sistemas.

Reik$miniai ZodZiai: Hibridinis automobilis, efektyvumas, energijos suvartojimas, degaly ekonomija.

Ivadas

Nors Siuo metu Europoje, taip pat ir visame likusiame pasaulyje, kilo skandaly, susijusiy su
deklaruojamais transporto priemoniy tarSos rodikliais (,,Dyzelgeitas”, ,,Mitsubishi“ problemos), taciau
laboratoriniai tyrimai yra vienintelis buidas nustatyti naujos, dar neeksploatuotos transporto priemonés
rodiklius.

Kiekvienas automobilis, nuried¢jgs nuo gamybos konvejerio ir paruostas pardavimui, turi vadinamajj
transporto priemonés atitikties sertifikata. Sis dokumentas yra laikomas transporto priemonés kilmés
dokumentu. I§ jo galima nustatyti automobilio gamintoja, transporto priemonei identifikuoti biitinus Zymenis
bei kitus techninius automobilio rodiklius. Atitikties sertifikatas taip pat nurodo, kokiai rinkai skirta transporto
priemoné ir ar ji atitinka administracines nuostatas jos registravimui tam tikroje Salyje. Taigi sieckiant palyginti
visiskai vienodus automobilius, i$ kuriy vienas yra hibridinis, atlickama jy atitikties sertifikaty COC analizé.

Straipsnio tikslas — teoriskai istirti hibridinio automobilio efektyvaus energijos suvartojimo didinimo
galimybes. Tikslui pasiekti i$sikeliami Sie uzdaviniai:

3. Teoriskai palyginti hibridinj ir jprastinj automobil;.

4. I8nagrinéti teorines prielaidas efektyviam energijos sunaudojimo didinimui hibridiniame
automobilyje.

5. Teoriskai jvertinti hibridinio automobilio energijos sunaudojimo stebéjimo galimybes pasitelkiant
eismo stebéjimo sistemas.

Hibridinio automobilio ir jam identiSko jprastinio automobilio teorinis palyginimas

Analizei pasirinktos transporto priemongés yra ,,Toyota Auris“, viena jy — hibridinis automobilis.

Gamintojo pateikiami rodikliai gali buti suskirstyti | tokias grupes: pagrindiniai matmenys, maseés,
jégainé, kébulas, aplinkosaugos rodikliai. Didziausi skirtumai yra lyginant automobiliy jégaines, hibridas
naudoja kombinuota energija, o jprastinis ,,Auris“ benzininj vidaus degimo variklj. Dél $iy priezasciy skiriasi
vidaus degimo varikliy darbiniai tiiriai, generuojama galia bei automobiliy masés.

Automobiliy matmenys ir kébulo rodikliai yra identis$ki. Bene didziausi aplinkosaugos rodikliy
skirtumai. Hibridinis automobilis teoriskai turéty suvartoti beveik perpus maziau degaly uz benzininj ,,Toyota
Auris®. Taip pat iSmetamas CO- kiekis bei NOx tersalai turéty buiti mazesni iki 55 g/km. Taigi nors ir realiomis
salygomis aplinkosaugos rodikliai gali biti didesni, taciau skirtumas tarp hibridinio ir benzininio ,,Toyota
Auris® i8likty zenklus.

Gamintojo deklaruojamy duomeny pagrindu sudaroma lentelé, kurioje pozicijos skiltyje, numeris i$
gamintojo COC (zr. 1 lentel¢). Galima paminéti, kad jprastinio ,,Auris“ kaina prasideda nuo 15 830 eury, o
hibridinio — nuo 18 120 eury.

Dazniausiai siekiant palyginti jprastinj vidaus degimo variklj turin¢io automobilio ir hibridinio
automobilio degaly suvartojima aprasoma konkreti situacija ar atliktas tyrimas Sia tema.

1 lentelé

Gamintojo deklaruojamy rodikliy lyginamoji analiz¢ tarp jprastinio ,,Toyota Auris“ ir ,,Toyota Auris Hybrid*

Pozicija Rodiklis Iprastinis ,,Auris* »Auris Hybrid“

COC

0.2 Tipas E15UT(a) HE15U(a)

0.4 Transporto priemonés kategorija M1 M1

5 Transporto priemonés ilgis, mm 4330 4330

13 Nuosava masé, kg 1265 1385

16 DidZiausia leidZziama masé, kg 1805 1815




25 Variklio darbinis tiiris, cm® 1598 1798
26 Degaly rusis Benzinas Benzinas
27 Maksimali galia, kW VDV 97 VDV 73
Elek. - Elek. 60; 17,7*
29 Maksimalus greitis, km/h 200 180
38 Kébulo tipas AF- daugiatikslis AF- daugiatikslis
40 Spalva Pilka Raudona
47 ISmetamos tarSos lygis Euro 6 Euro 6
48 Paskutinis dokumentas EC 715/2007 EC 715/2007
patvirtinantis atitikima EC 2015/45W EC 2015/45W
nustatytoms tar§os normoms
1 tipo CO, mg/km 382 182,3
testas NOy, mg/km 9,1 5,8
terSalams
49 CO2 iSmetimai, g/km
Mieste 181 82
Uzmiestyje 113 81
Misrus 138 82
Degaly suvartojimas, 1/100 km
Mieste 7,9 3,5
Uzmiestyje 4.8 3,5
Misrus 59 3,6

*Elektrinio variklio generuojama naudingoji galia
Saltinis: sudaryta autoriy

Vienas paskutiniyjy tyrimy degaly ekonomijos tema buvo atliktas 2015 metais Bankoke. Siriorn
Pitanuwat ir Angkee Sripagorn aiskiai apibrézé tyrimo sglygas. Tyrimo vietové buvo suskirstyta j tris zonas:
miesto teritorija; priemies¢io zona; greitkelis.

Taip pat siekiant jvertinti vairavimo kultiiros bei jgiidziy svarba, tyrimui pasirinkti du vairuotojai.
Vienas jy vairuos agresyviau, kitas normaliuoju rezimu. Eksperimentui parinkti beveik identiski automobiliai.
Hibridiné transporto priemoné 2014 metais pagamintas ,,Toyota Prius®, o jprastas automobilis ,,Toyota Corolla
Altis*. Siy abiejy automobiliy varikliy darbinis tiris yra 1789 cm®. Automobiliy matmenys identiski, svorio
skirtumui jvertinami j Corolla Altis jmontavus, svorio skirtumg kompensuojantj, krovinj. Tyrimo rezultatai
pateikiami 1-3 pav.
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1 pav. Degaly suvartojimas vaziuojant jprastiniu automobiliu skirtingomis eismo sglygomis ir vairavimo
rezimais (Pitanuwat, S. Sripakagorn, A. 2015).
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2 pav. Degaly suvartojimas vaziuojant hibridiniu automobiliu skirtingomis eismo sglygomis ir vairavimo
rezimais (Pitanuwat, S. Sripakagorn, A. 2015).
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3 pav. Degaly suvartojimo palyginimas tarp hibridinio automobilio ir jprastinio automobilio esant
vienodoms tyrimo ir aplinkos salygoms (Pitanuwat, S. Sripakagorn, A. 2015).

Minétame pavyzdyje matyti, kad hibridinés transporto priemonés padeda sutaupyti degaly visomis
eismo salygomis ir vaziavimo stiliais. DidZiausias degaly suvartojimo sumazéjimas pasiektas vaziuojant
miesto salygomis normaliuoju rezimu — beveik 56 %, maziau priemestyje — 46 %, maziausiai greitkelyje — 26
%. Sio tyrimo metu pastebéta tendencija, kad agresyvus vairavimas Zenkliai padidina degaly sanaudas
jprastam automobiliui — beveik 200 %, tiek hibridiniui automobiliui — beveik 100 %, tad agresyvaus vairavimo
reikty vengti. Lyginant agresyvaus vairavimo metu abiejy tipy automobilius, hibridiniy transporto priemoniy
pranaSumas beveik nepasireiskia, nes agresyvus vairavimas yra nesuderinamas su degaly ekonomija, o
hibridiniy automobiliy technologijos néra pritaikytos Siam vairavimo stiliui (Pitanuwat, S. Sripakagorn, A.
2015).

Hibridinio automobilio efektyvaus energijos suvartojimo didinimas

Kaip ir bet kurios analizés atveju atlickant tam tikra lyginimg pasitelkiamas tam tikras tyrimas ar
eksperimentas. Ne iSimtis ir $i situacija. Siekiant iSsiaiSkinti kaip skiriasi hibridiniy automobiliy degaly
suvartojimas nuo dyzeliniais degalais varomy automobiliy Kanadoje buvo atliktas tyrimas. S.A.H. Zahabi ir
kiti mokslininkai (2014) nustaté kokiomis salygomis hibridinis automobilis turi pranaSumg prie§ dyzeliniais
degalais varoma automobilj. Atlikus eksperimenta minéti mokslininkai pateiké tokias iSvadas.

Eksperimento analiz¢ atliekama pasitelkiant jvairius vairavimo salygy faktorius, tokius kaip: vaziavimo
greitis, eismo sglygos (miestas, uzmiestis), aplinkos temperatiira, aplinkos temperattiros pokytis, ekologiskas
vairavimas. Nustatant faktoriy reikSme¢ degaly sgnaudoms eksperimentas vykdomas realiomis sglygomis,
ilgalaikiais periodais.

Didziausias hibridiniy automobiliy pranasumas pasireiské vaziuojant mieste ir nedideliais greiciais.
Kitas svarbus faktorius, kaip paaiskéjo yra aplinkos temperatiira. Sio faktoriaus jtaka Zenkliai didesné
hibridinéms transporto priemonéms. Eksperimento rezultatai parodé, kad hibridai turi didesnj pranasuma



pavasarj, kuomet jy baterijos dirba optimaliausiu rezimu (Zahabi, S.A. H.; et al. 2014). Hibridinéms transporto
priemonéms ypac¢ sudétingas ziemos sezonas. Lyginant su pavasariu degaly suvartojimas Ziema hibridams
iSauga iki 27 %.

Kalbant apie ekologiska vairavima didelio skirtumo transporto priemoniy degaly sanaudy nepastebéta.
Tiek hibridai, tieck dyzelinu varomi automobiliai vairuojant ekologiSkai suvartoja maziau degaly. Eismo
salygos, bei automobilio tipas taip pat Zenkliai keic¢ia degaly suvartojimg. Mieste hibridiniai sedanai sunaudoja
iki 28 % maziau degaly uz dyzelinu varomus sedanus. Dar vienas didesnis minusas hibridiniams
automobiliams, tai jy reakcija j aplinkos temperatiiros pokytj. Temperatiirai pakitus 8 °C degaly suvartojimas
pakinta iki 3 %, kada dyzeliniams automobiliams — tik iki 1 %. Taigi hihridiniai automobiliai yra
ekonomiskesni net ir realiomis salygomis, taciau jy ekonomiskumas kinta kartu su eismo salygy faktoriais
(Zahabi, S.A. H.; etal. 2014).

Egzistuoja strategija hibridiniams automobiliams dar labiau sumazinti suvartojamg degaly kiekj, o taip
pat ir sumazinti tar§g. Minétoje strategijoje teigiama, kad norint pasiekti $iuos tikslus reikia:

e  sumazinti tus¢iosios eigos trukme automobiliui stovint prie raudono §viesoforo signalo;

e  pagerinti eismo valdymo sistemy ir hibridinio automobilio tiesioginj rysj;

e  esant galimybei, eismo srauto valdymo sistemas, reguliuoti eismo srautg iSskaidant.

Si strategija yra i§skirtiné tuo, kad norimy tiksly pasiekti padeda hierarchiné kontrolé (Hom Chaudhuri,
B.; et al. 2016). Esant Siai kontrolés riisiai vykdoma aukstesnio, bei Zemesnio lygiy kontrolé. Taip hierarchiné
kontrolé padeda sumazinti hibridiniy automobiliy degaly suvartojima, o kartu gerina transporto sistemos
mieste mobiluma, bei mazina CO, emisijas.

Strategija naudoja 2 lygiy kontrolés valdiklius. Siuo atveju kontrol¢ yra decentralizuota, tai yra
reikalinga, kad kiekvienas automobilis autonomiskai galéty vertinti eismo salygas naudojant tik vieting
informacija. Aukstesnio lygio valdiklis generuoja hibridinio automobilio greitj, taip sumazindamas traukos
energijos suvartojimg ir bandydamas sumazinti raudono $viesoforo signalo poveikj. Taip pat iSsaugodamas
eismo sistemos mobilumag ir efektyvy judéjimg (Hom Chaudhuri, B.; et al. 2016). Kiekvienas Zemesnio lygio
valdiklis naudoja aukstesnio valdiklio perduodamus signalus ir taip parenka optimaliausig strategija hibridinio
automobilio galios santykio panaudojimui. Bendra hierarchiné kontrolés schema pateikta 4. pav.

I Informaciné Svieslenté

Paaiskinimai:
Kelio kokvhé AsS - automobilio ry$ys su informacine sistema

S$viesoforo signaly trukmé AsA - automobilio rySys su kitu automobilin

AsS AsS
Aukstesnio Aukstesnio Aukstesnio
lygio valdiklis Ivgio valdiklis lygio valdiklis
Zemesnio — Zemesnio e Zemesnio
lygio valdiklis AsA lygio valdiklis  AsA lygio valdiklis
1 2 n

4 pav. Hierarchiné kontrolés schema (Sudaryta autoriy).

Si metodika gali bati naudojama visiskai autonominéms transporto priemonéms arba pusiau
autonominéms ar kaip pagalbos vairuotojui sistema. Zinoma vairuotojas privaléty laikytis aukstesnio kontrolés
lygio valdiklio nurodymy. I$ esmés Sios strategijos trilkumas yra akivaizdus — vairuotojas privalo laikytis
sistemos nurodymuy, tai daznai yra nepatikima ( Hom Chaudhuri, B.; et al. 2016).

Energijos hibridiniame automobilyje valdymas pasitelkiant eismo stebéjimo sistemas

Sumazinti tarSa miestuose galima ir gerinant infrastruktlira. Vienas i$ sifilymy infrastrukttros
tobulinimui biity tiesioginio rySio tarp vairuotojy informavimo sistemos ir automobilio programinés jrangos
tobulinimas. Hibridinés transporto priemonés yra stipriai pranasesnés prie§ jprastinius automobilius savo
programings jrangos valdymo galimybémis. Taip efektyvus rySys hibridinéms transporto priemonéms leisty
dar labiau padidinti degaly ekonomijg ir sumazinti oro tar$g miestuose.



Energijos valdymo strategija yra pagrindiné tyrimy tema hibridiniams automobiliams, nes tai tiesiogiai
nulemia hibridiniy automobiliy degaly sgnaudas. Dazniausiai energijos valdymo strategijos biina
sutapatinamos su optimalaus automobilio valdymo strategijomis ir $is poziliris tam tikrais atvejais yra
tinkamas, taciau dazniau $iy strategijy tapatinti negalima ( Zheng, C.; et al. 2015). To priezastys yra fiksuoti
hibridinio automobilio vaziavimo ciklai, taip pat kintancios eismo salygos bei vairuotojo elgsena. Dél Siy
priezas¢iy Siuo metu efektyviausia energijos valdymo strategija yra biisimos kelionés automobiliu
prognozavimas. T. y. eismo salygy stebésena, optimalaus marsruto pasirinkimas, teisingy vairavimo jgiidziy
naudojimas. Kelionés prognozavimas dazniausiai atliekamas 2 pagrindinémis priemonémis:

e remiantis ankstesne vairavimo informacija;

e remiantis realiais telemetriniais duomenimis, panaudojant globaling padéties nustatymo sistema
(GPS).

Kalbant apie sprendimus energijos valdymo strategijai pagerinti Siuo metu labiausiai tobulinama stop—
start funkcija. Norima, kad §i funkcija automatiskai stabdyty variklj pasiekus kelionés tiksla, bei greiciau
paleisty variklj po sustabdymo. Kitas sprendimas, tiesiogiai susij¢s su minéta stop—start funkcija, yra stabdymo
energijos panaudojimas baterijoms krauti. Siekiama, kad $iy sistemy tarpusavio rySys uztikrinty optimaly
energijos valdyma hibridiniame automobilyje. Siy sistemy integracijai Kim TS, Manzie C, Watson H. (2008)
sitilo panaudoti jau minétus realius telemetrinius duomenis. Taip hibridinio automobilio energijos valdymo
strategija gali buti efektyviausia taikant minétas technines sistemas bei panaudojant programing jrangg, kuri
perduoda automobiliui realius telemetrinius duomenis ( Zheng, C.; et al. 2015).

ISvados

1. Dazniausiai siekiant palyginti jprastinj vidaus degimo variklj turinCio automobilio ir hibridinio
automobilio degaly suvartojimg parenkami beveik identiski automobiliai, apraSoma konkreti situacija, tyrimo
vietoveé (pvz., mistas, priemiestis, greitkelis ir pan.), vertinam vairavimo kultiiros bei jgidziy svarba (pvz.:
agresyvus arba normalaus rézimo vairavimas). Tokiy tyrimy rezultatai rodo, kad hibridinés transporto
priemonés padeda sutaupyti degaly visomis eismo salygomis ir vaziavimo stiliais. Didziausias degaly
suvartojimo sumaz¢jimas pasiektas vaziuojant miesto saglygomis normaliuoju rezimu.

2. Norint hibridiniams automobiliams dar labiau sumazinti suvartojama degaly kiekj, o taip pat ir
sumazinti tarsa, reikia: sumazinti tus¢iosios eigos trukme automobiliui stovint prie raudono $viesoforo signalo;
pagerinti eismo valdymo sistemy ir hibridinio automobilio tiesioginj rysj; esant galimybei, eismo srauto
valdymo sistemas, reguliuoti eismo srautg iSskaidant.

3. Sumazinti tarSg miestuose galima ir gerinant infrastruktiira. Vienas i§ sitilymy infrastruktiiros
tobulinimui biity tiesioginio rySio tarp vairuotojy informavimo sistemos ir automobilio programinés jrangos
tobulinimas. Kalbant apie sprendimus energijos valdymo strategijai pagerinti Siuo metu labiausiai yra
tobulintina  stop-start funkcija, kuria siekiama uztikrinti optimaly energijos valdyma hibridiniame
automobilyje.
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THEORETICAL ASSESSMENT OF HYBRID CARS EFFICIENT ENERGY CONSUMPTION

Summary
The paper examines the problem of energy efficiency of a hybrid car. The hybrid and conventional car comparison is
based on the Toyota Auris petrol and hybrid models, comparing fuel consumption in various driving modes (city,
submersible, highway). Also, the assumptions for an effective increase in energy consumption have been analyzed. An
additional energy consumption monitoring method using traffic monitoring systems is used.
Key words: Hybrid car, efficiency, energy consumption, fuel economy



AUTORIU LYDRASTIS

Mokslo laipsnis ir vardas: daktaré, lektoré

Darbo vieta ir pozicija: VS| Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos, Technikos fakulteto Automobiliy transporto
katedros lektoré. VS] Vilniaus Gedimino technikos universiteto, Transporto inZinerijos fakulteto Logistikos ir transporto
vadybos katedros docenté.

Autoriaus moksliniy interesy sritys: Mechanika, aplinkosauga, logistika.

Telefonas ir el. pasto adresas: 8 653 62824, k.ciziuniene@vtdko.lt

Autoriaus vardas, pavardé: Jonas MatijoSius.

Mokslo laipsnis ir vardas: daktaras, docentas

Darbo vieta ir pozicija: VS] Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos, Technikos fakulteto Automobiliy transporto
katedros lektorius. V§] Vilniaus Gedimino technikos universiteto, Transporto inzinerijos fakulteto Automobiliy transporto
katedros docentas.

Autoriaus moksliniy interesy sritys: Mechanika, aplinkosauga, logistika.

Telefonas ir el. pasto adresas: 8 684 04169, jonas.matijosius@vgtu.lt

A COVER LETTER OF AUTHORS

Author name, surname: Kristina CiZitinien¢.

Science degree and name: doctor, lector.

Workplace and position: Vilnius Technology and Design College, Technical faculty Automobile Transport department
lector. Vilnius Gediminas Technical University, Transport Engineering faculty Logistics and Transport Management
department associated professor.

Author*s research interests: Mechanics, environmental, logistics.

Telephone and e-mail address: 8 653 62824, k.ciziuniene@vtdko.lt

Author name, surname: Jonas MatijoSius.

Science degree and name: doctor, associated professor.

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

Author*s research interests: Mechanics, environmental, logistics.

Telephone and e-mail address: 8 684 04169, jonas.matijosius@vgtu.lt



mailto:k.ciziuniene@vtdko.lt
mailto:jonas.matijosius@vgtu.lt
mailto:k.ciziuniene@vtdko.lt
mailto:jonas.matijosius@vgtu.lt

ELEKTROMOBILIU PAKROVIMO TINKLO INFRASTRUKTUROS PLETROS
PERSPEKTYVOS LIETUVOJE

Aleksandr Sabanovi¢, Jonas MatijoSius
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inzinerijos fakultetas, Automobiliy inZinerijos katedra

Anotacija. Lietuvai labai svarbu uZtikrinti ES direktyvy vykdyma, nes Europos Sgjunga sickia sumaZinti
iSkastinio kuro naudojimg ir neigiamg poveikj aplinkai. Straipsnyje nagrin¢jama elektros transporto priemoniy
apmokestinimo tinkly esamos infrastruktiiros plétros padétis ir perspektyvos Lietuvoje. Elektriniy automobiliy
naudojimas sukuria ne tik ekonoming, ekologing, bet ir energijos valdymo nauda valstybei. Europoje yra keturi
infrastruktiiros valdymo modeliai elektriniy transporto priemoniy jkrovimui. ES direktyvose nustatomi minimalis
alternatyvaus kuro infrastrukttiros kiirimo reikalavimai, jskaitant elektros mokes¢io prieigos tasky kiirima, kuris turi buti
igyvendinamas taikant valstybiy nariy nacionaling politika, taip pat bendrieji techniniai Siy apmokestinimo punkty ir
papildymo punkty techniniai reikalavimai ir reikalavimai informacija vartotojams. Lietuva, vadovaudamasi direktyvomis,
nustato, kad iki 2025 m. Elektriniai automobiliai turéty sudaryti 10% visy parduoty naujy automobiliy per metus. Lietuva
naudoja misry infrastruktiiros valdymo modelj. Valstybiniu lygmeniu Lietuva turi tinkama elektromobiliy jkrovimo stociy
aprépti, taciau didzioji dalis prieigos yra Salies savivaldybése, todé 1 Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija
nusprend¢ iSplésti tinkla nacionaliné s svarbos keliuose. Valstybinés savivaldybés, kurios dar neturi elektriniy transporto
priemoniy jkrovimo stociy, iki 2020 m. Jas montuoja. Taip pat yra ir privataus sektoriaus, kuris dalyvauja kuriant tinkla.

Reik§miniai ZodZiai: Elektromobiliai, infrastruktiira, jkrovimas, tinklas, plétra.

Ivadas

Europos Sajungos valstybéms vis didinant atsinaujinanc¢iy istekliy naudojima, tam, kad sumazinti
aplinkos tar$a ir priklausomybe nuo iskastinio kuro, taip pat vis didé¢jant elektromobiliy naudojimui, sprendimo
teis¢ turin¢ioms valstybéms yra kritiSkai svarbu turéti visapusiskai argumentuotg ir nepriklausoma nuomong
apie elektrinio transporto naudojimo plétra ir galimybes skatinti tinkamos -elektriniy automobiliy
infrastruktiiros kirima. Sio straipsnio objektas — elektromobiliy pakrovimo tinklo infrastruktiiros plétros
perspektyvos Lietuvoje. Straipsnio tikslas apzvelgti esamg Lietuvos situacijg ir galimybes bei perspektyvas
elektromobiliy tinklo plétrai Salyje pagal Europos Sajungos direktyvas ir LR Susisiekimo ministerijos
jsakymus. Straipsnio struktiira sudaro elektromobiliy pakrovimo tinkly infrastruktiiry valdymo modeliy
Europoje apzvalga, planuojamos elektromobiliy tinklo naudos Lietuvai apzvalga, ES direktyvy,
reglamentuojanciy elektromobiliy naudojimg ir jy perkélimg j LR teising baz¢ apzvalga, taip pat esamos
situacijos ir ateities perspektyvy apZvalga.

Tyrimo tikslas — apibrézti elektromobiliy pakrovimo tinklo infrastruktiiros plétros perspektyvas
Lietuvoje. Tikslui pasiekti i§sikeliami Sie uzdaviniai:

1. I8analizuoti elektromobiliy pakrovimo tinkly infrastrukttiros valdymo modelius Europoje.

2. ISnagrinéti planuojamos elektromobiliy tinklo plétros nauda Lietuvai.

3. ISanalizuoti ES normatyviniy akty reikalavimus elektromobiliy tinklo plétrai.

4. I8analizuoti elektromobiliy tinklo perspektyvas Lietuvoje.

Elektromobiliy pakrovimo tinkly infrastruktuairos valdymo modeliai Europoje

Pagal nuosavybés paskirstymo ir rinkos atvirumo charakteristikas, iSskiriami keturi galimi pakrovimo
tinkly infrastrukttiros valdymo modeliai: integruotas, atskiras, nepriklausomas EM paslaugy tiekéjo ir krovimo
taSky operatoriaus, viesasis (LR tkio ministerija et al. 2012: 58). Integruotos infrastruktiiros modelyje,
krovimo infrastruktiira, tai egzistuojancios skirstomyjy tinkly operatoriaus tgsa. Vartotojas kontaktuoja su tam
tikru tiekéju ir moka uz suvartota elektros kiekj, pagal tiekéjo tarifa, taip pat gali buti taikomas papildomas
mokestis uz greitajj krovima. Valstybé padengia krovimo kastus, arba jie gali biiti jskaiCiuojami j elektros
tarifg (LR tkio ministerija et al. 2012: 59). Pagal atskiros infrastruktiiros modelj, krovimo infrastrukttra
valdoma nepriklausomy operatoriy, t.y. infrastruktiira yra atskiras ir nepriklausomas vertés grandinés
elementas. Kaip ir integruotame infrastruktiiros valdymo modelyje rinka yra atvira visiems elektros tickéjams,
taCiau Siuo atveju prisideda ir atskiri operatoriai. Infrastruktiira gali baiti finansuojama jplaukomis uz prieiga
prie infrastruktiiros i§ elektromobiliy naudotojy, arba i$ elektros tiekéjy yra imamas mokestis uz prieigg prie
centrinés sistemos (LR tkio ministerija et al. 2012: 61). Pagal krovimo taSky operatoriaus modelj
infrastrukttirg diegia privatiis operatoriai. Kaip ir atskiros infrastruktiiros modelyje, krovimo tasky jrengima
vieSose vietose operatoriai derina su savivaldybémis. Kiekvienas operatorius laisvai nustato EM vartotojams
perparduodamos elektros kaing ir pasirenka elektros tiekéjg, taip pat galimi jvairiis mokéjimo planai.
Vartotojas sudaro sutartj su vienu ar keliais operatoriais, tikétina keliy operatoriy paslaugy naudojimo
galimybé. Taip pat tiek krovimo taSky operatoriaus, tiek atskiros infrastruktiiros modeliuose yra galimybeé
jdiegti centralizuota IT ir apmokéjimo sistemg, arba kiekvienas operatorius gali turéti atskirg sistemg savo



tinklui (LR dikio ministerija et al. 2012: 63). Nepriklausomo EM paslaugy tiekéjo modelis yra uzdaras rinkos
modelis, kuriame operatorius, uzimantis didzigjg rinkos dalj, teikia elektromobiliy krovimo paslaugg ir kartu
su susijusiy paslaugy paketu. Elektros tiekéjas yra parenkamas operatoriaus, taip pat galimi jvairiis mokéjimo
planai. Operatoriumi gali tapti vieSa arba pusiau viesa jstaiga arba privatus operatorius per valstybés suteikiamag
licencija. Tinklo infrastruktiira pilnai finansuojama i$ vartotojy rinkliavy (LR tkio ministerija et al. 2012: 62).
Atviriausia rinka sukuria atskiros infrastruktiiros modelis ir krovimo tasky operatoriaus modelis. Integruotos
infrastrukttiros modelis reikalauja daugiausiai investicijy i§ valstybés. Labiausiai uzdaras yra nepriklausomo
elektromobiliy paslaugy tiekéjo modelis. Vieno tobulo modelio néra, pasirinkimas priklauso nuo individualiy
valstybiy charakteristiky ir aplinkos faktoriy. Pazymétina, kad vienoje rinkoje vienu metu gali veikti keli
modeliai (LR tkio ministerija et al. 2012: 65).

Planuojama elektromobiliy pakrovimo tinklo nauda Lietuvai

Didelis elektromobiliy paplitimas sudarys papildomg apkrovimg Salies elektros tinklams (LR iikio
ministerija et al. 2012: 20; Dubey, 2012: 7-9), taiau elektromobiliai tuo paciu gali sudaryti naujas galimybes
efektyviam elektros tinkly valdymui (LR tkio ministerija et al. 2012: 20; Hu et al. 2016: 341-351). Jeigu buty
diegiama iSmaniojo elektros tinklo technologija, leidzianti optimaliai reguliuoti elektromobiliy krovimo laikg
ir didelio apkrovimo metu pasiimti elektra i§ elektromobilio atgal j tinkla, elektromobiliai galéty padéti
uztikrinti tolygesne paros elektros suvartojimo kreive (LR Tkio ministerija et al. 2012: 20; Farahani 2017:
336-346; Arias et al. 2017: 738-753; Europos... 2014: 1-20). Taip, elektromobiliy naudojimas padéty
sumazinti papildomy investicijy j elektros tinkly pajégumus (LR tkio ministerija et al. 2012: 20; Europos...
2014: 1-20; Li et al. 2017: 3). Elektromobiliai, priklausomai nuo savo tipo, arba visi§kai neismeta CO; dujy,
arba iSmeta zenkliai maziau lyginant su vidaus degimo varikliais (VDV) varomais automobiliais (LR iikio
ministerija et al. 2012: 20; Lee et al. 2017: 494-508; Murakami 2017: 23-37; Munoz-Villamizar et al. 2017:
40-54; Kuppusamy et al. 2017: 123-135; Arias et al. 2017: 738-753). Todél $alis gauna ekonoming naudg dél
$varesnio oro, mazesnio gyventojy susirgimy skaiCiaus ir dél galimybés parduoti neiSnaudotas CO> tarSos
kvotas. Tiesa, reikia atsizvelgti j tai, kad elektros generavimo procesas, priklausomai nuo generacijos tipo gali
j aplinka i8mesti didelius kiekius CO,. Taigi, bendri CO emisijy sutaupymai priklauso nuo kiekvienai $aliai
individualaus elektros gamybos pasiskirstymo pagal kuro $altinius (LR tikio ministerija et al. 2012: 20; Li et
al. 2017: 3). Lyginant su VDV automobiliais, elektromobiliai vaZiavimui nenaudoja (arba naudoja Zenkliai
maziau) iSkastinio kuro (LR tGkio ministerija et al. 2012: 20; Murakami 2017: 23-37; Farahani 2017: 336—
346). Tai reiskia, kad visos Salies mastu suvartojama maziau iSkastinio kuro. Ilgalaikéje perspektyvoje
elektromobiliai gali zenkliai prisidéti prie energetinés nepriklausomybés pasiekimo (LR tkio ministerija et al.
2012: 20; Li et al. 2017: 3; Hu et al. 2016: 341-351; Arias et al. 2017: 738-753). Elektromobiliai veikia
visiskai tyliai, arba bent jau Zenkliai tyliau nei VDV automobiliai (LR tkio ministerija et al. 2012: 20;
Murakami 2017: 23-37; Munoz-Villamizar et al. 2017: 40-54; Kuppusamy et al. 2017: 123-135). Taigi,
platesnis elektromobiliy paplitimas reikSty mazesnj triuk§ma Salies miestuose, kas yra itin aktualu nuo eismo
triuk§mo kenciantiems didmies¢iy gyventojams (LR @ikio ministerija et al. 2012: 21; Kuppusamy et al. 2017:
123-135). Elektromobiliy pramoné yra dar tik besiformuojanti, ypa¢ kalbant apie elektromobiliy
infrastruktiiros versla. Tai suteikia galimybe vystyti pramone ir jsitraukti j elektromobiliy vertés grandine net
ir toms Salims, kurios istoriskai neturéjo automobiliy pramonés (LR tikio ministerija et al. 2012: 21).

Normatyviniai teisés aktai reglamentuojantys elektromobiliu naudojimg

ES direktyvos, reglamentuojancios elektromobiliy naudojima. Pagal ,,Europos netars$iy ir efektyviai
energija vartojanciy transporto priemoniy strategija“ (Europos... 2010: 1-15), bendrus standartus turéty biiti
sudarytos galimybés visoms elektrinéms transporto priemonéms biiti pakrautoms, prisijungti prie elektros
tinklo visoje ES teritorijoje ir su visy rasiy jkrovikliais (Europos... 2010: 1-15). ES direktyva 2014/94/ES dél
alternatyviyjy degaly infrastruktiiros diegimo, nustatoma bendra alternatyviyjy degaly infrastrukttiros diegimo
Sajungoje priemoniy sistema, siekiant sumazinti transporto priklausomybe nuo naftos ir susvelninti jo poveikj
aplinkai (Europos... 2014: 1-20). Sia direktyva nustatomi minimaliis reikalavimai alternatyviyjy degaly
infrastruktiiros, jskaitant elektromobiliy jkrovimo prieigas, kiirimui, kurie turi biiti jgyvendinami pasitelkiant
valstybiy nariy nacionalines politikos sistemas, taip pat tokiy jkrovimo prieigy ir papildymo punkty bendras
technines specifikacijas, ir informacijos teikimo naudotojams reikalavimai (Europos... 2014: 1-20). Valstybés
narés, pasitelkdamos savo nacionalines politikos sistemas, uztikrina, kad ne véliau kaip 2020 m. gruodzio 31
d. bty jrengtas tinkamas viesyjy jkrovimo prieigy skai¢ius, siekdamos uztikrinti, kad elektromobiliai galéty
judéti bent miesty ir (arba) priemies¢iy aglomeracijose bei kitose tankiai gyvenamose vietovése ir, atitinkamais
atvejais, valstybiy nariy nustatytuose tinkluose (Europos... 2014: 1-20).



ES direktyvos perkélimas j LR teisine baze per LR Susisiekimo ministro jsakymg. Visi jregistruoti
nauji elektromobiliai Lietuvoje iki 2025 m. turi sudaryti 10 proc. visy per metus parduodamy naujy
automobiliy (LR susisiekimo ministras 2017: 1-9). VieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy operatoriais gali
buti nepriklausomi elektros tiekéjai, gamintojai, degaliniy ar jy tinkly operatoriai, savivaldybiy jmonés, kiti
fiziniai ar juridiniai asmenys, kitos organizacijos (LR susisiekimo ministras 2017: 1-9; Europos... 2014: 1-20).
Elektros skirstomyjy tinkly operatoriai turi bendradarbiauti nediskriminuojanc¢iomis salygomis su bet kuriuo
elektromobiliy jkrovimo prieigos operatoriumi, kuris rengia arba eksploatuoja vieSgsias elektromobiliy
jkrovimo prieigas (LR susisieckimo ministras 2017: 1-9; Europos... 2014: 1-20). Visose vieSosiose
elektromobiliy jkrovimo prieigose turi buti sudaryta galimybé naudotojui jkrauti elektromobilj neturint
sutarties su elektros tiekéju ar elektromobiliy jkrovimo prieigos operatoriumi (LR susisiekimo ministras 2017:
1-9). Elektromobiliy jkrovimo sasaja gali turéti kelis lizdinius i§vadus arba transporto priemonés jungtis, jei
bent vienas i§ jy atitinka direktyvoje (Europos... 2014: 1-20) nustatytas technines specifikacijas, kad biity
sudaryta galimybé jkrauti naudojant jvairiy standarty jungtis. Taciau direktyvoje (Europos... 2014: 1-20)
pasirinkus elektromobiliams skirtas Sajungos bendras jungtis (2 tipo ir ,,Combo 2 tipo), tai neturéty sudaryti
kliti¢iy toms valstybéms naréms, kurios jau investavo i jkrovimo prieigose naudojamy kity standartizuoty
technologijy diegima, ir neturéty daryti poveikio jau esan¢ioms jkrovimo prieigoms, kurios buvo jdiegtos pries
jsigaliojant $iai direktyvai. Elektromobilius, jau esancius apyvartoje dar pries jsigaliojant $iai direktyvai, turéty
biti jmanoma jkrauti net tuo atveju, jei jie buvo suprojektuoti jkrauti jkrovimo prieigose, kurios neatitinka
direktyvoje (Europos... 2014: 1-20) isdéstyty techniniy specifikacijy. (LR susisickimo ministras 2017: 1-9).
Pasirenkant jprastos ir didelés galios jkrovimo prieigoms skirta jrangg turéty buti laikomasi konkreciy
nacionaliniu lygiu galiojanciy saugos reikalavimy (LR susisiekimo ministras 2017: 1-9; Europos... 2014: 1—
20). LR susisiekimo ministras rekomenduoja operatoriams sudaryti salygas uz elektromobiliy jkrovimo
paslaugas moketi elektroniniu budu (mokéjimo kortele, SMS zinute ir kt.). Taip pat elektromobiliy jkrovimo
prieigos operatorius gali pasitilyti papildomus mokéjimo uz paslauga budus (pvz., grynieji pinigai ir kt.) (LR
susisiekimo ministras 2017: 1-9). Elektromobiliy jkrovimo prieigy operatoriy nustatytos kainos vieSosiose
elektromobiliy jkrovimo prieigose turéty buti pagristos, lengvai ir aiskiai palyginamos, skaidrios ir
nediskriminacinés (LR susisiekimo ministras 2017: 1-9; ; Europos... 2014: 1-20).

Elektromobiliy tinklo plétros Lietuvoje perspektyvos

Elektromobiliy tinklas Lietuvoje. Pagal pasaulinj elektromobiliy jkrovimo stoteliy Zemélapj
(PlugShare... 2017), Lietuvoje jkrovimo vieSosios jkrovimo stotelés yra i$sidés¢iusios taip: Vilnius turi 7
ikrovimo stoteles, i$§ kuriy 5 yra privataus naudojimo, tai reiskia, kad jas, tam tikru biidu, aktyvuos, jas isirenges
operatorius ir 2 yra vieSosios paskirties visiskai laisvai prieinamos jkrovimo stotelés. Kaune taip pat yra 5
privataus naudojimosi ir 2 vieSosios paskirties stotelés. Klaipédoje yra jrengtos 2 privataus ir 2 vie$ojo
naudojimo stotelés. Elektrény rajonas turi 2 privataus naudojimo stoteles. Kelio Klaipéda—Kaunas—Vilnius
ruoZe yra jrengtos 3 privataus naudojimo stotelés. PanevéZyje yra 3 privataus naudojimo stotelés. Siauliuose
jrengtos 4 privataus naudojimo stotelés. Kédainiai turi 1 privataus naudojimo stotel¢. Nidoje jrengta 1 vieSojo
naudojimo jkrovimo stotelé. (PlugShare... 2017)

Tinklo plétros perspektyvos. Siekiant jgyvendinti Kompleksingje elektromobiliy transporto plétros
galimybiy studijoje (LR tkio ministerija et al. 2012) nurodytg rodiklj, LR Susisiekimo ministerija pirmiausia
kuria ir plétoja elektromobiliy jkrovimo infrastruktiirg penkiuose didziuosiuose Lietuvos miestuose ir
kurortuose, taip pat pagrindiniame transeuropiniame keliy tinkle (angl. TEN-T Core network), t. y. Salia
tarptautiniy automagistraliy (valstybinés reikSmés magistraliniy keliy) E85 ir E67, véliau - ir Salia kity keliy,
priklausangiy TEN-T tinklui (1 pav.). Salia keliy, priklausanéiy transeuropiniam transporto tinklui, ir $alia
kiety valstybinés reik§més keliy iki 2020 m. bus jrengtos ne maziau kaip 19 veikianciy viesyjy elektromobiliy
didelés galios jkrovimo prieigos, o iki 2022 m. - ne maziau kaip 28 vnt. (LR susisiekimo ministras 2017: 1-9).
Siekiant uztikrinti nepertraukiama kelione, vieSgsias elektromobiliy didelés galios jkrovimo prieigos Salia
valstybinés reik§meés keliy jrengiamos ne didesniu kaip 40-50 km atstumu (LR susisiekimo ministras 2017: 1-
9). LR susisiekimo ministerija rekomenduoja elektromobiliy jkrovimo infrastruktiirg jrengti savivaldybése,
kuriose yra daugiau kaip 25 tikst. gyventojy (LR susisiekimo ministras 2017: 1-9). Didzioji dauguma
pakrovimo stoteliy turéty biti statoma tose vietose, kuriose elektromobilius bus patogiausia krauti — $alia
darbovieCiy ir gyvenamyjy namy. Tankiai apgyvendintuose gyvenamyjy daugiabuciy kvartaluose
elektromobiliy pakrovimo stotelés dél naudojimosi patogumo rekomenduojama jrengti Salia elektros skirstymo
tinklo transformatoriniy (LR tkio ministerija et al. 2012: 12; LR susisiekimo ministras 2017: 1-9). VieSasias
elektromobiliy jkrovimo prieigas rekomenduojama jrengti Salia valstybés ir savivaldybiy institucijy, prekybos
centry, vieSbuciy, automobiliy stovéjimo aikStelése, miesty gatvése, degalinése ir kt. Tokias elektromobiliy
jkrovimo prieigas galéty jrengti Siy viety savininkai, valstybés ir savivaldybiy institucijos, jstaigos, jmonés,



fiziniai ar juridiniai asmenys (LR susisiekimo ministras 2017: 1-9). Remiantis LR susisiekimo ministro
sprendimu savivaldybés planuoja ir toliau plétoti elektromobiliy jkrovimo tinklg (Alytaus... 2017; Kauno...
2017; Kedainiy... 2017; Klaipédos... 2017; Utenos... 2017). Klaipédos miesto savivaldyb¢ iki 2022 m. planuoja
jsirengti dar 4 viesgsias jkrovimo stoteles (Klaipédos... 2017).

1 pav. Numatomy jrengti viesyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy planas.
Saltinis: (LR susisiekimo ministras, ,,dél viesosios elektromobiliy jkrovimo ... 2017).

Didzioji dauguma pakrovimo stoteliy turéty biiti statoma tose vietose, kuriose elektromobilius bus
patogiausia krauti — Salia darbovieéiy ir gyvenamyjy namy. Tankiai apgyvendintuose gyvenamyjy daugiabuciy
kvartaluose elektromobiliy pakrovimo stotelés dél naudojimosi patogumo rekomenduojama jrengti Salia
elektros skirstymo tinklo transformatoriniy (LR Gikio ministerija et al. 2012: 12; LR susisiekimo ministras
2017: 1-9). Viesasias elektromobiliy jkrovimo prieigas rekomenduojama jrengti Salia valstybés ir savivaldybiy
institucijy, prekybos centry, viesbuciy, automobiliy stovéjimo aikStelése, miesty gatvése, degalinése ir kt.
Tokias elektromobiliy jkrovimo prieigas galéty jrengti Siy viety savininkai, valstybés ir savivaldybiy
institucijos, jstaigos, imonés, fiziniai ar juridiniai asmenys (LR susisiekimo ministras 2017: 1-9). Remiantis
LR susisiekimo ministro sprendimu savivaldybés planuoja ir toliau plétoti elektromobiliy jkrovimo tinklg
(Alytaus... 2017; Kauno... 2017; Kédainiy... 2017; Klaipédos... 2017; Utenos... 2017). Klaipédos miesto
savivaldybé iki 2022 m. planuoja jsirengti dar 4 vieSasias jkrovimo stoteles (Klaipédos... 2017). Kauno
savivaldybéje planuojama jrengti papildomai 30 stoteliy (Kauno... 2017). Kédainiuose bus jrengtos dar 5
stotelés (Kédainiy...2017). Utenos ir Alytaus miesty savivaldybés dar neturi vieSyjy ikrovimo stoteliy, taciau
Utenoje planuojama jrengti 18 jkrovimo stoteliy visame rajone, o Alytuje bus jrengtos 3 vieSosios
elektromobiliy jkrovimo stotelés (Alytaus... 2017; Utenos...2017).

ISvados

1. Europoje egzistuoja keturi elektromobiliy pakrovimo tinkly infrastruktiiros valdymo modeliai.
Taciau vieno modelio, kuris tikty visoms valstybéms néra, kadangi pasirinkimas priklauso nuo individualiy
valstybés charakteristiky ir aplinkos faktoriy. Lietuvoje $iuo metu taikomas misrus infrastruktiiros modelis,
kuriame yra ir vieSuyjy ir privaciai valdomy krovimo stoteliy.



2. Elektromobiliy paplitimas Lietuvoje padéty islyginti elektros naudojimo apkrovos kreive, taip pat
sumazinty aplinkos tar$os rodiklius Salyje bei ilgalaikéje perspektyvoje sumazinty priklausomybe¢ nuo naftos
produkty.

3. Prie elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros prisideda didzioji dalis valstybés savivaldybiy,
taip pat prisideda ir privatus sektorius. Todél jau dabar Lietuvoje yra nemazas elektromobiliy krovimo prieigy
skaiCius.

4. Lietuvoje iki 2025 m. elektromobiliy skaiCius turéty Zenkliai padidéti, nes yra siekiama, kad
elektromobiliai sudaryty 10 proc. visy per metus parduodamy naujy automobiliy Salyje. Juolab, kad iki 2025
m. planuojama stipriai iSplétoti krovimo tinkla, taip sukuriant itin patogias salygas elektromobiliy
naudotojams.
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ELECTRIC CARS LOADING NETWORK INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT IN LITHUANIA

Summary
It is very important for Lithuania to ensure the enforcement of EU directives as European Union is aimed to reduce
the use of fossil fuels and negative environmental impacts. The article analyses the situation and prospects of the existing
infrastructure development of electric vehicle charging networks in Lithuania. The use of electric cars creates not only
economic, ecological, but also energy management benefits to the state. In Europe, there are four infrastructure



management models for electric vehicle charging. EU directives set minimum requirements for the development of
alternative fuel infrastructure including the development of electric charging access points to be implemented through the
national policies of the Member States as well as the common technical specifications for such charging points and
replenishment points and the requirements for providing information to users. Lithuania, in accordance with the directives,
determines that by 2025 electric cars should account for 10% of all new cars sold per year. Lithuania uses a mixed
infrastructure management model. At the state level Lithuania has a decent electric vehicle charging stations coverage
but most of the access is in municipalities of the country, therefore the Ministry of Transport and Communications of the
Republic of Lithuania decided to expand the network on roads of national importance. The state municipalities which do
not yet have electric vehicle charging stations aim to install them by 2020. There is also a private sector involved in the
development of the network.
Key words: electromobiles, infrastructure, charging, network, development.
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CHIMOTOLOGINIAI TRANSPORTO PRIEMONIU VARIKLIU ALYVU TYRIMAI

Jonas MatijoSius, Audrius Cereska
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. Transporto priemoniy ilgaamziskumas priklauso ne tik nuo eksploatacijos sglygy, bet ir nuo degaly bei
tepaly kokybés. Naudojant nekokybiskus produktus, didéja iSlaidos remontui ir techninei priezidirai, kartu didéja
mechanizuoty darby bei gaminamos produkcijos savikaina. Tod¢l iskyla labai svarbus uzdavinys racionaliai vartoti
turimus degaly ir tepaly isteklius. Darbe pateikti transporto priemoniy alyvy chimotologiniai savybiy tyrimai. Tyrimy
metu paimti nenaudotos ir autobuse dujomis varomame variklyje naudotos alyvos bandiniai. Nustatyti alyvy klampiai,
tankiai, plilipsnio temperatiira ir Sarmingumas. Rezultatai iSanalizuoti ir palyginti. Pateiktos iSvados ir pasiiilymai.

ReikSminiai ZodZiai: alyva, klampa, tankis, plilipsnio temperatiira, Sarmingumas.

Ivadas

Skysti tepalai vadinami alyvomis. Alyvoms yra svarbios klampumo, tepimo, antioksidacinés, plovimo,
antikorozinés ir kt. savybés. Kiekviena savyb¢ jvertinama keliais rodikliais, kurie kartu lemia alyvos kokybe.

Varikliniy alyvy paskirtis — sumazinti detaliy trintj ir dilimg. Be to, ji ausina detales, sandarina
sujungimus ir $alina i$ jy dilimo produktus, saugo pavirSius nuo korozijos (Jucas 1992).

Alyvos atlickamos funkcijos daugiausia priklauso nuo jos kintan¢iy savybiy eksploatavimo metu.

Varikliné alyva néra amzina, laikui bégant jos kokybé prastéja ir ji praranda savo savybes. Alyvos
keitimo periodiSkumas priklausonuo daugelio faktoriy: automobilio amziaus, keliy, kuriais vaZzingjama,
klimato salygos, alyvos raisies ir kt. Racionalaus degaly ir tepaly naudojimo tyrimai vadinami chimotologiniais
tyrimais (Gunda ir Narala 2017).

Pagrindinés varikliniy alyvy funkcijos:sumazinti trintj tarp judanciy detaliy pavirSiy;sulétinti detaliy
dilima;ausinti detales;sandarinti tarpus tarp judanciy pavirSiy;apsaugoti detales nuo korozijos;nuplauti
pavirsius, pasalinti nuo pavirsiy dilimo produktus bei kitus ter§alus (Xiao ir Liu 2017).

Varikliy alyvos privalo:uztikrinti variklio detaliy $varg dél auksty plovimo, disperguojanéiy-
stabilizuojanciy savybiy jvairiy netirpstanciy uzterSimy atzvilgiu;sudaryti palankias salygas lengvam Salto
variklio paleidimui, uztikrinti gera prapumpavimg ir patikimg patepimg ekstremaliomis sglygomis esant
aukStoms apkrovoms ir Zemoms aplinkos temperatiiroms dél optimaliy klampumo bei temperatiriniy
savybiy;nukreipti $ilumg nuo jSilusiy variklio detaliy, uztikrinti patikima variklio darba esant aukstai
temperatiirai cilindry bei karterio zonose dél savo auksto terminio ir termooksidacinio stabilumojuztikrinti
patikima variklio detaliy patepima visais darbo rezimais dél savo antifrikciniy, dilimg stabdanciy bei
apsauganciy nuo jbrézimy savybiy;neutralizuoti agresyvius korozinius komponentus, besikaupiancius variklio
eksploatacijos procese (nevisisko degaly sudegimo produktai, taip pat oro deguonies ir vandens poveikis
variklio detaliy medziagoms) dél antikoroziniy bei apsauganéiy savybiy (Abramaviciené et al. 2012).

Dirbant varikliams, alyvy fizikinés ir cheminés savybés keiciasi — alyva sensta. Alyvy sené&jimas susijes
su jos angliavandeniliy oksidacija, priedy sunaudojimu, nevisiskai sudegusiy degaly ir detaliy dilimo produkty
bei dulkiy ir vandens kaupimusi (Zainal et all. 2018).

Labai svarbus alyvy senéjimo poZymis yra priedy sunaudojimas: jy koncentracija, kartu ir efektyvumas
mazgja. Patys svarbiausi varikliniy alyvy priedai yra plaunantieji, disperguojantieji ir neutralizuojantieji. Dalis
$iy priedy neutralizuoja rugScius junginius, dalis sulaikoma filtruose, dar kita dalis — suirsta dél aukstos
temperatiiros. Apie priedy koncentracijos sumaz€jimg sprendziama i§ alyvos Sarminio skaiCiaus kiekio
sumazgjimo alyvoje. Alyvai senstant, joje vis gausiau kaupiasi mechaniniy priemaisy ir vandens, spartinanciy
mechaninj ir korozinj dilimg (Bart et all. 2013).

Vienas i$ alyvos taupymo rezervy yra jos keitimo periodiskumo ilginimas. Ar biitina alyva keisti, galima
spresti 18 jos kokybés pasikeitimo. Tam nustatyti dazniausiai taikomi tokie pat metodai, kaip ir tiriant
nenaudotas alyvas, nes senéjimui jvertinti dar néra metody komplekso ar vieno kokio nors bendro rodiklio
(Hamidi 2017).

Padidéjusi alyvos kinematiné klampa rodo, kad iSgaravo lengvosios frakcijos, susikaupé oksidacijos
produkty arba kitokiy priemaisy.

Phupsnlo temperatiiros sumaz¢jimas rodo, kad i alyva pateko degaly.

Sarminis ir rigstinis skai¢ius, pH rodiklis apibiidina alyvos bazines ir riigstines savybes. Sarminio
skaiCiaus ir pH mazéjimas rodo plovimo priedy kiekio mazéjimg. Riigstinio skaiciaus didéjimas rodo alyvos
oksidacijg ir neutralizavimo priedy mazéjima.

Netirpiy nuosédy kiekio didéjimas rodo degaly nevisisko sudegimo, detaliy dilimo ir alyvos gilios
oksidacijos produkty bei dulkiy ir panaudoty priedy kaupimasi alyvoje.



Kai alyvoje yra pakankamai plovimo priedy, netirpios priemaiSos joje blina smulkiai disperguotos.
Priedy kiekiui mazéjant, priemaiSos jungiasi tarp saves ir nuséda kaip dervos. Todél i§ smulkiy ir visy dervy
kiekiy, kurie nustatomi skirtingy greiciy centrifugose, santykio galima spresti apie priedy efektyvumo
pasikeitima — alyvos plovimo savybiy atsarga (Hamdan et all. 2017).

Transporto priemoniy darbo resursas labai priklauso nuo jy tepimui naudojamy alyvy kokybés. Alyvos
kokybe lemia jos savybés, kurios jvertinamos tam tikrais rodikliais. Pavyzdziui, variklinés alyvos kokybé
vertinamas 16, o transmisiniy alyvy — net 20 rodikliy (Jucas 1992).

Klampa — skyséio vidinés trinties rodiklis, prieSinimasis tekéjimui. Alyvos klampa pirmiausia yra
tepimo charakteristika, nuo jos priklauso tepimo kokybé. Nuo klampos priklauso ir variklio bei mechanizmo
energijos nuostoliai arba trinties nuostoliai. Klampa yra pati svarbiausia alyvos charakteristika, pagal kurig
konkre¢iam atvejui pasirenkama alyva (Balténas et al. 1998). Alyvos klampa priklauso nuo jg sudaranciy
junginiy molekuliy dydzio bei cheminés strukttiros, todél klampa pirmiausia yra medziagos, $iuo atveju alyvos,
charakteristika. Bet klampos dydis priklauso ir nuo iSoriniy faktoriy — temperatiiros, slégio ir i§ dalies nuo
Slyties grei¢io (Miklusis et all. 2013). Variklinéms ir transmisinéms alyvoms, ypa¢ visasezonéms, daZnai
nustatoma grafiné klampos priklausomybé nuo temperatiiros v = f(t), nes reikia zinoti klampos priklausomybg¢
nuo temperatiros, t. y. kaip kinta klampa aukstoje ir zemoje temperatiiroje (Sokolovskij ir Matijosius 2012).

Skyscio tankis nustatomas areometru. Areometrai (prietaisai skyscio tankiui nustatyti) biina trijy tipy
(Sokolovskij ir MatijoSius 2012).

Gamybos stadijoje bazinés alyvos, skirtos tepimo produktams, pereina daug kokybés gerinimo ir valymo
stadijy, kurios padeda pritaikyti savybes biisimam panaudojimui. Priedai taip pat gali pagerinti alyvos savybes
Saltyje, padidinti klampumo indeksg ir atsparuma oksidacijai, apsauga nuo slégio, dévéjimosi, korozijos ir puty
susidarymo. Pagal savo funkcijas salyginai jie yra skirstomi j tris grupes, nes kai kurie i$ jy gali atlikti ir keleta
funkcijy: modifikuojantys alyvos savybes, saugantys alyva, saugantys pavirsius.

Atlikti tyrimai (Miklus$is, Matijosius, Spruogis 2012) alyvos Sarmingumui ir plilipsnio temperatiirai
nustatyti, eksploatuojant varikling alyva kas 2500 km rida. Tyrimy metu nustatyta, kad alyvos plitipsnio
temperatiira eksploatacijos metu pradéjo nuosekliai mazéti nuo pat eksploatacijos pradzios. Tyrimy rezultatai
rodo, kad toliau Sios alyvos naudoti nebegalima, kadangi pliipsnio temperatiira staigiai krinta, dél to yra
pavojinga gaisriniu atzvilgiu.

Alyvos Sarmingumas mazéjo nuosekliai per visa eksploatacijos laikotarpj. Toks Sarmingumo mazéjimas
paaiskinamas alyvoje esanciy priedy sueikvojimu. Dalis priedy jungiasi su alyvoje esanciomis ragstimis bei
oksidacijos produktais ir nuséda dervy pavidalu variklio ertmése ir filtre (Miklusis et all. 2013).

Plitipsnio temperatiira, i§ kurios galima spresti apie alyvos uzterStumga kitais produktais. IS smarkiai
sumazgjusios alyvos plilipsnio temperatiros galima spresti, kad alyva gali biiti uzterSta degalais, kuriy
plitipsnio temperattira yra Zemesné. Taigi plilipsnio temperatiira apibuidina naftos produkty garavimo (lakumo)
ir gaisrines savybes. Degimui biitina, kad degalai gerai maiSytysi su oru. Geriau dega tie degalai, kuriy geresnés
garavimo (lakumo) savybes, t. y. tie produktai, kurie turi Zemesng¢ pliipsnio temperattirg. Vertinant gaisrines
savybes, tokie produktai maziau saugiis. Saugesni yra tie naftos produktai, kuriy plifipsnio temperatiira yra
didesné. Plitipsnio temperatiira nustatoma dviem metodais: uzdengto tigelio prietaisu,tigeliu su atidarytu
dangteliu (Sokolovskij ir MatijoSius 202).

Sarminis skai¢ius — rodiklis alyvos plovimo ir neutralizavimo savybéms vertinti. Alyvai oksiduojantis
joje susidaro riig§éiy, o veikiant varikliui, labiau padidéja, kai degaluose biina daugiau sieros. Susidaran¢ioms
rigStims neutralizuoti ir variklio detaléms plauti j alyva primaiSoma plovimo priedy, pasizyminc¢iy Sarminémis
savybémis. Sarminis skai¢ius (mgKOH/g) — tai kalio hidroksido kiekis (mg), ekvivalentiskas visy $arminiy
komponenty kiekiui, esan¢iam 1 g alyvos. Alyvos Sarminis skaicius parenkamas pagal degaly sieringuma —
kai pastarasis didesnis, alyvos Sarmingumas taip pat turi biiti didesnis. Dirbant varikliui, priedai,
neutralizuodami riigstis, palaipsniui sunaudojami, ir alyvos Sarminis skaiCius sumazéja. Todél dirbancios
alyvos plovimo ir neutralizavimo savybés palaipsniui silpnéja, o dervy kiekis ir alyvy rugstingumas didéja
(Balténas et al. 1998).

Kad gerai dirbty variklis, alyvoje visada turi biiti tam tikras Sarmy kiekis, tik tada ji ne tik gali plauti
variklj, bet ir neutralizuoti susidariusias rtgstis bei slopinti korozijos procesus. Pagal bazinj skai¢iaus
mazéjima ir likutj eksploatuojamoje alyvoje sprendziama apie likusj alyvos naudojimo resursg. Kai alyvos
Sarmingumas sumaz¢ja iki kritinés ribos, (kuri prilygsta mazdaug 50 % pradinio lygio), alyva toliau nebetinka
vartoti ir turi biiti pakeista.

Autobusuose variklines alyvas reikia keisti, kai kokybés rodikliai pasiekia ribines reikSmes. Laiku
kei¢iant alyva, visy pirma iSvengiama stimokliniy ziedy uzsikoksavimo ir tepimo kanaly uzsikim§imo
oksidacijos produktais. Be to, varikliai apsaugomi nuo mechaninio ir korozinio dilimo.



Alyvos keitimo intervalg geriausia pasirinkti pagal gamintojo rekomendacijas: vienoms transporto
priemonéms rekomenduojama alyva keisti kas 30000 km, o kitiems — kas 60000 km.

llgesnialyvos keitimointervalaisumaZzinaalyvospirkimo iSlaidas, taip pat taupo misy laika.
Taciau,kita vertus, trumpesni alyvos keitimointervalai gali pratestivariklioveikima
ir sumazintiilgalaikes priezitirosislaidas.

Alyvos keitimo intervalus dazniausiai lemia naudotos alyvos analize, tipiniai parametrai, tokie kaip
klampumoirraigsciy skai¢iauspadidéjimas, baziy skai¢iaussumazéjimas, oksidacija ir
nitracijairnusidéveéjusiymetaly kiekis.

Tirta alyva, naudojama autobusuose dujomis varomais varikliais. Tirtos alyvos savybés:tankis;
klampis;plitipsnio temperatiira;Sarmingumas.

Tyrimo tikslas — istirti variklinés alyvos cheminiy savybiy kitima, lyginant pirminius alyvos rezultatus
su naudotos alyvos tyrimo rezultatais.

Tyrimo objektas

Tyrimo objektasalyva - Shell Rimula R6 LM. Shell RIMULA alyvose naudojami ypatingi naujausiy
priedy deriniai, uztikrinantys, kad alyva prisitaiko ir atlieka apsaugines funkcijas esant bet kokiems slégiams
ir temperatiiroms, susidaranc¢ioms Siuolaikiniuose varikliuose. Visiskai sintetiné Shell RIMULA R6 LM alyva
tinka sunkiai apkrautiems varikliams, uztikrina i$skirtinj eksploatacinj nasuma ir ilgaamziskumg naujausiems
mazos emisijos Euro 4 ir 5 varikliams. Taip pat garantuoja maksimaly naSumg ir apsauga senesnés kartos
varikliams. Shell Rimula R6 LM yra naujas technologinis sprendimas, kuris pateisina techninius ir
eksploatacinius poreikius dyzelino ir CNG varomy, sunkiyjy sunkveZimiy ir autobusy parkus.

Tirtos alyvos pagrindiniai privalumai:maza emisija;mazesnés iSlaidos eksploatuojant. Tirtos alyvos
charakteristikos pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé

Shell Rimula R6 LM alyvos savybés
Charakteristikos Shell Rimula R6 LM
Klampos laipsnis 10W-40
Kinematiné klampa prie 100°C 13 mm?/s
Dinamin¢ klampa 6650 mPa s
Bendrasis Sarminis skai¢ius 9.5 Mg KOH/g
Sulfatinis peleningumas 0.9 %
Tankis prie 100°C 0.850 kg/I
Plifipsnio temperatiira 251°C
Stingimo temperatira -39°C

Alyva tirta pries ir po jos eksploatavimo, t. y. tyrimo pradZzioje j autobuso ,,MAN Lion‘s City“variklj (1
pav.)supiltanenaudota alyva ir véliau po jos ekspolatacijos i$ variklio paimti alyvos méginiai.

1 pav. Autobusas ,,MAN Lion‘s City*

Tiriant variklinés alyvos parametrus reikia teisingai paimti alyvos méginj. Supaprastinant alyvos
paémimg ir jos neuzterSiant, reikia naudoti specialia méginiy paémimimo jrangg, kurig sudaro: vamzdelis,
vamzdelio antgalis, siurblio antgalis, siurblys — $virk$tas, vamzdelio tarpiné, dangtelis — pompos laikiklis,
dangtelis ir alyvos mégintuvélis 200 ml.



Laikantis Siy salygy i§ UAB ,,Vilniaus vie$asis transportas® buvo paimti 2 méginiai: vienas — naujos
alyvos, kitas — naudotos.

Tyrimy jranga ir metodika

Tyrimams atlikti naudota matavimo jranga skirta matuoti: alyvos klampa, tankj, plitipsnio temperatiirg
ir Sarmingumg.

Dinaminé klampa matuota rotaciniu viskozimetru. Jo veikimo principas pagristas skyscio
pasiprieSinimo nustatymo, atitinkamu dazniu sukant rotoriy, panardinta j tiriamg alyva. Nustatant dinamine
klampa, pradzioje iSmatuojama alyvos temperatiira ir tuomet rotacinio viskozimetro antgalis yra panardinamas
1 tiriama alyva ir jjungiamas viskozimetras. Prietaiso antgalis sukasi pastoviu 50 aps./min. grei¢iu. Sukantis
antgaliui, viskozimetro displéjuje pateikiami rezultatai, dinaminé klampa centiupuazano (cP) vienetais ir
matavimy paklaida procentais (%).

Alyvos dinaminé klampa matuota ,,Brookfield DV I prime* viskozimetru (2 pav.). Tyrimai buvo atlikti:
esant trims skirtingoms temperatiiroms: 15°C, 40 °C ir 100°C.

2 pav. Viskozimetras ,,Brookfield DV I prime*

Alyvos tankis nustatomas pagal LST EN ISO 3675:1999 standarta. Nustatant tankj, alyva jpilama i
skaidraus stiklo cilindro formos indg. Matuojama skyscio temperatiira, jsitikinama, jog ji yra lygi reikalingai
atlikti bandymui temperattrai (15°C). I$ pradziy i§ areometry rinkinio paimamas maziausiam tankiui matuoti
skirtas areometras, nes per dideliam tankiui matuoti skirtas areometras gali nuskesti. Tada imamas kitas
areometras 1§ komplekto (3a pav.) ir t. t., kol areometras nusileis ] skystj tiek, kad skys¢io pavirSius bus ties
areometro tankiy reik§miy skale. Kai areometras nustoja svyruoti, pagal skys¢io pavirSiaus virSutinj krastg
nustatomas skyscio tankis esamoje temperattiroje pt (3b pav.). ISmatavus alyvos tankj 15°C temperatiiroje,
alyvos temperatiira didinta iki 40°C ir veliau iki 100°C. Padidinus temperatiiras tyrimai atlikti analogiskai,
kaip ir sant 15°C temperatiirai.
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3 pav. Tankio nustatymas prietaisai: a - areometry rinkinys, b -areometras



Pries plitipsnio temperatiiros matavimagalyva turi turéti temperatiira, ne maziau kaip 20°C zZemesn¢ negu
tikétina plifipsnio temperatiira. Pagal plitipsnio temperatiirg sprendziama, ar j alyva nepateko degaly. Alyva
yra saugesné, kai jos plitipsnio temperatiira yra aukstesné (Sokolovskij ir MatijoSius 2012).

Alyvy plitipsnio temperatiira nustatoma pagal LST EN ISO 2592:2002 standarta, atviro tigelio metodu,
kaitinant atvirame inde, nes alyva sunkiau garuoja. Alyvos plifipsnio temperatiirai matuoti naudotas atviro
tigelio prietaisas (4 pav.).

4 pav. Atviro tigelio prietaisas plilipsnio temperatirai nustatyti

Alyva jpilama j specialy indg, kuriame ji bus kaitinama, ir j alyva jmerkiamas termometro antgalis.
Prietaisas jjungiamas j elektros srove ir tuo pat metu atsukamas dujy balionélis ir uzdegamas deglas. Pastacius
indelj su alyva, kaitinama 5-8°C/min. grei¢iu. Tuo pat metu deglas su liepsna nuolatos yra artinamas vir$
alyvos indelio ir zilirint j termometra yra stebima, kokiai temperatiirai esant plidiptels liepsna. Gauti rezultatai
uzfiksuojami.

Sarmingumas nustatomas pagal LST EN ISO 20843:2011 standarta. Matavimai atlikti su ph matuokliu
Five go (5 pav.).

5 pav. pH matuoklis Five go

Patikrinta, ar pH matuoklio elementai tvarkingai sujungti ir tada atliktas prietaiso kalibravimas:
1. Jjungiamas pH matuoklis mygtuku START.



2. Paspaudziamas mygtukas SETUP, kol pradeda mirkséti MTC Zenklas, spaudziant mygtukg SETUP
pasirenkama norima temperatira ir klaviSais pirmyn ir atgal pasirenkama buferiy grupé (B1, B2, B3), jos
pasirinkimas patvirtinamas paspaudus mygtuka READ.

3. Imerkiamas elektrodas j kalibravimo buferj, palaukiama 15-20 sekundziy ir paspaudziamas
mygtukas CAL, ant ekrano atsiranda kalibravimo Zenklas pH, matuoklio elektrodas nuplaunamas distiliuotu
vandeniu, jmerkiamas j indg su naftos produktu ir paspaudziamas READ mygtukas.

Ekrane matoma méginio pH reik§mé. Matavimas pakartotinai atlickamas, padidinus alyvos temperatiira
iki 40°C ir 100°C.

Atliekant bandyma matuoklio elektrodas jtvirtinamas nejudamai, kad matavimai biity tikslis ir tuomet
jis nardinamas j 2—4 cm | alyva ir jjungiamas prietaisas. Tuomet pH matuoklis automatiskai uzfiksuoja alyvos
Sarmingumag ir pateikia rezultatus prietaiso ekrane pH vienetais.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Nenaudotos ir naudotos alyvos tankis matuotas po 5 kartus, esant skirtingoms skyscio temperattiroms
15°C, 40°C ir 100°C. Gauti rezultatai pateikiami grafike 6 pav.
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6 pav. Tankio priklausomybé nuo temperatiiros

Eksperimentiskai tirty nenaudotos ir naudotos alyvy klampiai, tankiai, plitipsnio temperattros ir
Sarmingumo rezultatai pateikti grafikuose (6-12 pav.).

IS grafiky matyti, jog temperatiirai didéjant — tankis mazeja. Tiek naujos, tiek naudotos alyvos tankis
100°C temperattiroje sumazejo apie 13 % nuo pradinés reikSmes.

Naudotos alyvos tankis po eksploatacijos sumazéjo nuo 1024 kg/m?® iki 941 kg/m?®, tai sudaro apie 9 %
sumazgjima nuo pradinés reikSmes.

Dinaminé klampa buvo matuota esant 50 aps/min dazniui. Bandymai buvo atlickami su nauja ir naudota
alyva, kiekvieng matuojant po 30 karty, esant 15°C, 40°C ir 100°C temperatiroms. Gauti rezultatai pateikti(7,
8, 9 pav.).
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8 pav. Alyvos dinaminé klampa, esant 40°C temperatiirai
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9 pav. Alyvos dinaminé klampa, esant 100°C temperatiirai

IS gauty grafiky (7, 8, 9 pav.) matoma, kad didé¢jant temperattirai klampa maz¢ja. Lyginant dinaming
klampa, esant 15°C su 100°C temperattiroms, dinaminé klampa sumazéjo tiek naujos, tick naudotos alyvos
apie 89 %.

Lyginant naujos alyvos klampa su naudotos alyvos klampa ji taip pat sumazéjo apie 20 cP, o tai sudaro
apie 11 % sumazéjima.

Plitipsnio temperatiira buvo matuojama pagal pateikta metodikg. Buvo tiriama nauja ir naudota alyva.
Gauti rezultatai pateikti10 pav.
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I8 grafiko (10 pav.) matoma, kad plitipsnio temperatiira pries ir po eksploatacijos sumazéjo 8°C. Pokytis
nedidelis todél, galima daryti prielaida, kad $i alyva buvo beveik neuztersta ir dél to jos plilipsnio temperatiira
beveik nepakito.

Pagal pateikta metodika buvo matuotas naujos ir naudotos alyvos Sarmingumas. Kiekvienas méginys
buvo matuojamas po 5 kartus, esant skirtingoms alyvos temperatiiroms. Gauti rezultatai pateikti 11 pav.
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11 pav. Alyvos Sarmingumo priklausomybé nuo temperatiiros

Naudojant alyva, jos Sarmingumas mazéja, matoma i$ grafiko (11 pav.). Naujos alyvos Sarmingumas
sumazgjo 2,1 pH vienetu, o tai sudaro apie 25 %. Naudotos alyvos Sarmingumas sumazéjo 1,5 pH vienetu, tai
sudaro apie 20 %. Leistinas Sarmingumo kiekio sumazéjimas yra 50 % nuo pradinés vertés, todél §i alyva gali
bti ir toliau eksploatuojama.

ISvados ir pasitilymai

1. Sintetinés variklines alyvos SAE 10W40 tankis po 40000 km ridos, sumazéjo apie 9 %. Tai gal¢jo
atsitikti todél, kad j alyva, eksploatuojant autobusa, pateko nemazai lengvyjy daleliy, tokiy kaip vandenilis ir
buvo iSeikvota nemaza dalis priedy.

2. Alyvos dinaminé klampa lyginant nauja ir naudotg sumazéjo apie 20 cP, tai sudaro apie 11 %
lyginant su pradine reik§me. Kadangi sumazéjimas nedidelis reiskia, kad variklio detalés buvo apsaugotos nuo
trinties ir alyva galéjo biti toliau eksploatuojama.

3. Variklinés alyvos plilipsnio temperatiira sumazéjo tik 4 %, tai palyginti nedidelis $io parametro
sumazgjimas po 40000 km ridos miesto vaziavimo salygomis.

4. I8 Ssarmingumo matavimo rezultaty matoma, kad naudotos alyvos Sarmingumas sumazéjo apie 20
%, lyginant su naujos alyvos Sarmingumu.

5. Apibendrinus visus tyrimy rezultatus galima teigti, kad alyva adujomis varomo autobuso variklyje
gali buti eksploatuojama ir edant didesneinei 40000 km ridai.
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CHIMOTOLOGICAL RESEARCH OF VEHICLE ENGINES OILS

Summary

The longevity of vehicles depends not only on operating conditions, but also on the quality of fuel and lubricants.
Using low quality products increases the cost of repair and maintenance, increases together and the cost of mechanized
works and produced production. Therefore, arises a very important task - to use the available fuel and lubricant resources
rationally. The paper presents the measurements of the chimotological properties of vehicles oils. During the
measurements, unused and usedoils samples were taken in a bus-powered engine.There are determinate contents of oils,
densities, flash point and alkalinity. The results have analyzed and compared. Conclusions and suggestions have
presented.

Key words: oil, viscosity, density, flash point, alkalinity.
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RVS ALYVU PRIEDU JTAKA BENZININIO VARIKLIO GALIAI IR SUKIMO MOMENTUI

Gintaras Valeika, Jonas MatijoSius
Vilniaus Technologijy ir Dizaino kolegija, Technikos fakultetas

Anotacija. Siuolaikiniuose automobiliuose, labai svarbiu tampa tinkamy tepaly naudojimas, kas leidzia
sumazinti automobilio eksploatacijos kastus. Rinkoje yra daug alyvy priedy, kurie pasizymi automobilio
charakteristikas gerinan¢iomis savybémis. Siame straipsnyje yra nagrin¢jama RVS technologija, kuri padengia
besitrinancius variklio pavir§ius nanokeramikos danga, taip pagerindama variklio tribologines savybes. Buvo
atlikti eksperimentiniai variklio tyrimai be RVS technologijos, naudojant RVS technologija po 500km
eksploatacijos ir naudojant RVS technologija po 1000km ekploatacijos. Tyrimy metu buvo matuojamas
variklio galia, bei sukimo momentas.

Reik§miniai ZodZiai: priedai j tepalus, RVS technologija, galia, sukimo momentas.

Jvadas

Pastaruoju metu yra placiai paplitg alyvy priedai gerinantys tam tikras alyvy savybes: klampa, didinantis
Saltojo filtro uzsikim$imo temperatiira, neleidziantys alyvai per daug sutirStéti ar suskystéti. Kiekvienas
gamintojas stengiasi rinkai pasitilyti kokybiska produkta, bet kartais pamirStamas pagrindinis alyvy priedy
principas, kad neteisingai parinkus priedus galima pabloginti pa¢ios alyvos eksploatacines savybes, juk priedai
gali panaikinti vienas kito savybes dél kuriy jie ir jimaiSomi j alyva.

Kitas aspektas lieka labai neaiskus kaip minéti priedai j alyva jtakoja variklio pagrindinius parametrus
kaip galig ir sukimo momentg. Patys RVS priedai, pasak gamintojy pasizymi tuo, kad suformuoja atitinkamag
plévele, gerinancia tepimo salygas atskiruose variklio mazguose.

Straipsnio temos aktualumui atskleisti iSkeliamas pagrindinis tikslas — istirti variklinés alyvos priedo
RVS jtaka benzininio variklio galiai ir sukimo momentui. Tikslui jgyvendinti formuluojami pagrindiniai
uzdaviniai:

1. Istirti kaip variklinés alyvos priedas RVS jtakoja benzininio variklio galiai.

2. Istirti kaip variklinés alyvos priedas RVS jtakoja benzininio variklio sukimosi momentuli

Sio straipsnio objektas yra variklinés alyvos priedas RVS, skirtas benzininiams vidaus degimo
varikliams.

Tyrimy metodika

Siekiant nustatyti alyvy priedo ,,RVS* poveikj variklio parametrams, bandymai buvo atliekami dviem
etapais. Pirmasis - tai variklio kompresijos matavimas, variklio sukimo momento, galios, galios ant raty,
traukos galios nustatymas naudojant jprasta alyva. Antrasis etapas - tai pakartoti visus tuos pacius
eksperimentus esant panasioms variklio darbo ir aplinkos salygoms, naudojant tos pacios riisies alyva, bet jau
su priedu.

Pries atliekant eksperimentus buvo pakeista alyva, pakeisti alyvos ir oro filtrai, jsuktos naujos uzdegimo
zvakes.

Labai svarbu, kad mechaniniai nuostoliai variklyje bttty kuo mazesni. Vienas i§ efektyviy budy jau
keleta mety eksploatuojamam varikliui sumazinti mechaninius nuostolius - tai besitrinan¢iy detaliy pavirsiy
efektyvus tepimas Siuolaikinémis alyvomis ar alyvomis su efektyviais priedais.

Ne visa variklio gaunama galia atiduodama vartotojui, dalis i§vystomo galingumo yra sunaudojama
mechaniniams nuostoliams padengti, t.y. nugaléti trinCiai tarp stimoklio, ziedy ir cilindro; besisukanciy detaliy
guoliuose; tarp judanéiy detaliy ir oro, dujy, alyvos, ausinimo skyscCio; siurbimo procesams bei jvairiems
papildomiems mechanizmams sukti ar judinti.

Siekiant nustatyti tiriamojo variklio parametry dydziai, naudojant alyva be ,,RVS” ir su juo, buvo atlikti
Sie eksperimentai:

1. Variklis Sildomas iki normalaus variklio darbo rezimo. Stende nustac¢ius 1000N apkrova variklis
sukamas ketvirta pavara iki maksimaliy stikiu. Gauname rezultatus, kurie pateikti 1, 2, 4, 5 ir 6 paveiksluose.

Maksimali galia gaunama prie 139 km/h ir 140 km/h greicio ketvirta pavara. Esant variklio siikiams
5310 aps/min ir 5330 aps/min (ZiGréti 6 pav.).

Maksimalus sukimo momentas gaunamas prie 113 km/h ir 114 km/h greicio ketvirta pavara. Esant
variklio stikiams 4350 aps/min ir 4310 aps/min (Zitréti 2 pav.).

Oro slégis eksperimento metu buvo 0,993 bar. Oro temperattira pirmu bandymu 15 °C, antru — 16 °C.
Tepalo temperatiira pirmu bandymu 64 °C, antru — 74 °C. Deginiy temperattra pirmu bandymu 162 °C, antru
—206 °C.



2. Nustacius variklio parametrus, j variklio alyva supilamas ,,RVS* priedas. Tada, pagal gamintojo
reikalavimus, su Siuo automobiliu pravaziuojama 500 km ir vél traukos stende nustatomi variklio galios
parametrai. Gauti rezultatai pateikti 1, 2, 3, 4, 5 ir 6 paveiksluose.

Maksimali galia gaunama prie 143 km/h ir 142 km/h grei¢io ketvirta pavara. Variklio stikiams esant
5450 aps/min ir 5430 aps/min .

Maksimalus sukimo momentas gaunamas prie 115 km/h ir 115 km/h greiio ketvirta pavara. Variklio
stukiams esant 4380 aps/min ir 4370 aps/min.

Oro slégis eksperimento metu buvo 0,985 bar. Oro temperatiira pirmu bandymu 15 °C, antru — 15 °C.
Tepalo temperatiira pirmu bandymu 72 °C, antru — 79 °C. Deginiy temperatiira pirmu bandymu 216 °C, antru
—252°C.

3. Po antro bandymo dar pravaziuojam 500 km ir vél traukos stende nustatomi variklio galios
parametrai.

Maksimali galia gaunama prie 141 km/h grei¢io ketvirta pavara. Variklio siikiams esant 5370 aps/min
(zitréti 6 pav.).

Maksimalus sukimo momentas gaunamas prie 108 km/h greicio ketvirta pavara. Variklio siikiams esant
4110 aps/min (zitréti 2 pav.).

Oro slégis eksperimento metu buvo 1,002bar. Oro temperatiira pirmu bandymu 15 °C, antru — 15 °C.
Tepalo temperatiira pirmu bandymu 66 °C, antru — 66 °C. Deginiy temperatiira pirmu bandymu 302 °C, antru
—302 °C.

I§ tyrimy rezultaty matyti, kad po 1000 km normalioji galia iSaugo 1,7% (zitiréti 4 pav.), variklio galia
- 3,1% (ziuréti 6 pav.), galia ant raty - 5% (zZitréti 1 pav.), traukos galia sumazéjo 1,1% (zitréti 5 pav.) ir
sukimo momentas iSaugo 2,6% (ziuréti 2 pav.). IS traukos galio sumazéjimo ir kity parametry padidéjimo
galim spresti, kad variklyje buvo sumazinti mechaniniai nuostoliai.

Tyrimy rezultatai
Rezultatai, gauti Siy bandymy metu, sudaro prielaidas tolesniuose bandymuose gauti ne tik didesnj

variklio galinguma, padidinti variklio motoresursa, bet ir taupyti degalus.
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1 pav. Variklio galios ratuose priklausomybé nuo RV'S priedo eksploatacijos laiko
Saltinis: sudaryta autoriy

Naudojant varikling alyva su priedu RVS pastebima, kad susiformuoti keramikinei plévelei reikalingas
yra jsidirbimo laikotarpis, kuris pilnai suiformuoja po 1000 km automobilio ekploatacijos. Sis priedas (RVS)
leidzia pagerinti variklio galios bei variklio galios ratuose charakteristikas iki 2,5 kW, bet Sis efektas
pastebimas tik po jsidirbimo laikotarpio. Esant 500 km eksploatacijos laikotarpiui jokio efekto nepastebima
jei pagrinésine variklio galios ratuose reikimes. Sis efektas paaiskinamas tuom, kad suformuota apsauginé
alyvos plévelé leidzia pagerinti darbo procesus variklyje, t.y. uztikrina geresnj tepimo ausinimo procesa, kas
savo ruoztu tiesiogiai jtakoja variklio temperatiiriniam subalansuotumui, leidzia sumazinti dél trinties
kylancius nuostolius.
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Saltinis: sudaryta autoriy
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3 pav. Variklio sukimo momento priklausomybé nuo RVS priedo eksploatacijos laiko
Saltinis: sudaryta autoriy

Varikliui dirbant su alyvos priedu RVS Snyksta sukimosi momento rezultaty iSsibarstymas, variklis
dirba stabiliau. Sis efektas pastebimas jau po 500 km eksploatacijos kur rezultaty i§sibarstymas dél netolygaus
variklio darbo sumazéja apie 30 %, bet po 1000 km eksploatacijos $is rezultaty i$sibarstymas iSnyksta. Panasi
pastebima tendencija kaip ir galiy ratuose atveju kalbant apie sukimosi momenta — jis padidéja 2 Nm. Tas pats
efektas pasireiskia kai kalbame apie variklio galios rezultaty i$sibarstyma be RVS priedo ir su juo. Po 500 km
ekslpoatacijos jis leido rezultaty sklaidg sumazinti apie 40 %, o po 1000 km Sis efektas iSnyksta.

ISvados

1. Naudojant varikling alyvg su priedu RVS pastebima, kad susiformuoti keramikinei plévelei
reikalingas yra jsidirbimo laikotarpis, kuris pilnai suiformuoja po 1000 km automobilio ekploatacijos. Sis
priedas (RVS) leidZia pagerinti variklio galios bei variklio galios ratuose charakteristikas iki 2,5 kW. Esant
500 km eksploatacijos laikotarpiui jokio efekto nepastebima.

2. Varikliui dirbant su alyvos priedu RVS $nyksta sukimosi momento rezultaty iSsibarstymas po 500 km
eksploatacijos sumaz¢ja apie 30 %, po 1000 km eksploatacijos §is rezultaty iSsibarstymas iSnyksta. Sukimosi
momentas padidéjo 2 Nm.

3. Variklio galios rezultaty sklaida po 500 km ekslpoatacijos su RVS priedu sumazéjo apie 40 %, o po
1000 km $is efektas iSnyksta.
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THE IMPACT OF RVS OIL ADDITIVES ON THE BENEFICIARY ENGINE AND THE ROTATION
MOMENT

Summary

In modern cars, it is very important to use proper oil, which makes it possible to reduce vehicle operating costs. In the
market there are a lot of oil aditives, which has engine characteristics improving properties. This article examines RVS
technology, which bears the friction surfaces of the engine nano-ceramics surface coating, thus improving engine
tribological properties. It was carried out experimental tests of the engine without the RVS technology, using RVS
technology after 500km operating and using RVS technology after 1000km operating. During the experiment were
measured, engine power and torque.

Key words: lubricant accessories, RVS technology, power, torgue.
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SLEGINIO UZDEGIMO VARIKLIO ENERGETINIU RODIKLIU VERTINIMAS DYZELINA
PAKEITUS GYVUNINES KILMES DEGALAIS

Alfredas Rimkus"?, Tadas Vipartas', Saulius Stravinskas',
Donatas Kriaudiinas"’, Mindaugas Melaika'*

Y Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, *Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. Sléginio uzdegimo varikliai, veikdami dyzeliniai degalais, naudoja i8kastinés kilmés degalus ir tai
itakoje vis augantj Siltnamio efekta. Viena i§ galimy degaly alternatyvy yra gyvininés kilmés degalai (taukai) kurie
priskiriami atsinaujinan¢iy degaly grupei. Straipsnyje pristatomas degaly sanaudy palyginamasis tyrimas, kuriame
atliekama degaly sanaudy analizé, sléginio uzdegimo varikliui veikiant dyzelinu bei gyvininés kilmés degalais ir $iy
degaly miSiniais. Degaly sagnaudy matavimui naudota VCDS (VAG-COM Diagnostic System) bei kartu matuota degaly
matuokle (AlIC-1204 HD 2000). Matavimy rezultaty analizé rodo, kad varikliui veikiant dyzelinu skirtingos matavimo
sistemos rodo vienodas degaly sgnaudas, taciau dyzeling pakeiCiant taukais, rezultatai skiriasi. VCDS sistema negali
jvertinti pakitusiy degaly fiziniy savybiy. AIC degaly matuokle atlikti matavimai rodo, kad dyzeling pakei¢iant gyvtininés
kilmés degalais, degaly sanaudos iSauga.

Reik§miniai ZodZziai: degaly sgnaudos, sléginio uzdegimo variklis, dyzelinas, gyviininés kilmés degalai.

Ivadas

Grieztéjant aplinkosauginiams reikalavimams ir sparciai senkant naftos atsargoms vis didesnis démesys
yra skiriamas alternatyviesiems degalams. Per pastarajj deSimtmetj zenkliai padidéjo biodyzelino poreikis,
kuris gali bti gaunamas i$ augalinio aliejaus ar gyviininés kilmés riebaly, maiSant su mineraliniu dyzelinu.
Biodyzelinas (riebaly ragsciy metilo esteriai - RRME) yra naudojamas sléginio uzdegimo varikliuose,
netoksiskas, biologiskai skaidomas ir maziau kenksmingas aplinkai, tapdamas jprastiniy degaly alternatyva.
Jame beveik néra sieros ir pasizymi mazesne Siltnamio efekta skatinancia dujy emisija. (Van Gerpen et al.,
2005). Biodyzelino gamyba paprastai atlickama transesterifikacijos btidu. Tai procesas, kurj sudaro trigliceridy
reakcija (pvz., augalinis aliejus arba gyviininiai riebalai) su trumpos grandinés alkoholiais (pvz., metanolio
arba etanolio), esant baziniam arba ragstiniam katalizatoriui (Park et al., 2008).

Augaliniai aliejai ir gyviininés kilmés riebalai (taukai) turi panasig chemine struktiirg ir panasias fizines
savybes, tokias kaip, netirpumas vandenyje, hidrofobiskumas ir tirpumas nepoliniame organiniame tirpiklyje.
Taciau, gyviininés kilmés riebalai, naudojami biodyzelino gamybai, nebuvo taip nuodugniai tyrinéti kaip
augaliniai aliejai. Pagrindinis skirtumas tarp jy yra labai didelis riebiyjy rugsciy kiekis ir jy pasiskirstymas
gyvininés kilmés riebaluose (taukuose) (Karmakar et al., 2010). Taip pat, augaliniai aliejai kambario
temperatiiroje dazniausiai biina skystosios fazés, tuo tarpu gyvininés kilmés riebalai (taukai) dazniausia btina
kietosios fazes. Taip yra dél didelio soCiyjy riebaly ragséiy kiekio juose (SFA) (Oner, Altun, 2009). Rinkoje
gausu mésos perdirbimo ir tiekimo jmoniy, renkanciy ir apdorojanciy gyvuny skerdieng. Taip pat, didelis
maitinimo ir maisto gamybos jmoniy skai¢ius. Sios jmonés sukuria didelius kiekius gyviininés kilmés riebaly
(tauky), kurie i§ esmés yra atlieka. Todél, yra puiki proga iSgauti biodyzeling iS Sios pigios medziagos. Be to,
gyvininés kilmés riebaly panaudojimas biodyzelino gamyboje i§sprendzia jy utilizavimo problema (Janaun,
Ellis, 2010). Siekiant iSnaudoti turimus pirmos kartos biodegaly gamybos resursus ir sklandZziai pereiti prie
naujy biodegaly gamybos technologijy, racionalu naudoti dyzelino ir biodyzelino miSinius, kurie turi atitikti
LST EN 590:2014 standarta. 1 lenteléje pateiktos pagrindinés dyzelino ir biodyzelino savybés.

1 lentelé
Degaly savybés
Rodiklis Matavimo | RRME (biodyzelinas) | Dyzelinas LST EN 590 standartas
vienetai Maz./Didz.
Tankis g/ml 0,85-0,90 0,85 0,8/0,845
Sieros kiekis ppm 0-0,012 12 —/10
Cetaninis skaiCius 4573 50 51/-
Zemutinis Silumingumas MJ/kg 37,1-40,4 34,97 35/-
Plitipsnio temperatiira °C 96 — 188 52 - 136 60/170
Vandens kiekis mg/kg 28,5 — 500 0,5 —/200
Klampa 40 °C cSt 3,89-79 2,71 2/4,5

Saltinis: Bezergianni et al., 2013; Neste Renewable Diesel Handbook, Espoo 2016

Tyrimo tikslas — nustatyti, sléginio uzdegimo variklio degaly sgnaudy poky¢io tendencijas dyzeling
pakeitus gyvuninés kilmés degalais ir $iy degaly miSiniais su dyzelinu.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apzvelgti gyviininés kilmés degaly fizines-chemines savybes ir jas palyginti su dyzelinu.



2. ISmatuoti degaly sgnaudas sléginio uzdegimo varikliui veikiant jvairiais rezimais ir naudojant
jvairius degaly miSinius.

3. Ivertinti degaly sgnaudy matavimo jrangos tikslumo tendencijas naudojant gyviininés kilmés
degalus.

4. Nustatyti sléginio uzdegimo variklio efektyviojo naudingumo koeficiento pokytj, dyzeling
pakeiciant gyviininés kilmés degalais.

Tyrimo metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje, Automobiliy diagnostikos
laboratorijoje. Bandymams atlikti naudotas automobilis ,,Volkswagen Golf I11¢, turintis 4 cilindry, 1896 cm?
darbinio ttrio TDI (kodas - 1Z) sléginio uzdegimo variklj. ISvystoma maksimali variklio galia 66 KW prie
4000 min‘t, maksimalus sukimo momentas 202 Nm prie 1900 min™.

Siekiant nustatyti degaly sgnaudas ir iSmetamyjy deginiy emisijas, naudotas kompiuterizuotas lengvyjy
automobiliy traukos stendas ,,CARTEC LPS 2510 (1 pav.), diagnostinis prietaisas ,,ROSS-TECH VCDS*,
degaly sanaudy matuoklis ,,AIC-1204 HD 2000* ir programiné duomeny fiksavimo jranga ,IFTECH
DATALOGGER®. Diagnostinis prietaisas naudotas nuskaityti variklio elektroninio valdymo bloko gaunama
informacija apie degaly sgnaudas.

Traukos stendas turi galimybe testuoti automobilius bet kuria pavara, su pasirinkta apkrova ar
apskaiCiuota vaziavimo pasiprieSinimo varza. Automobiliui apkrova sukuria stkuriniy sroviy
elektromagnetinis stabdys, kuris ratams perduodama mechaning variklio energija pavercia $ilumine energija ir
i§spinduliuoja ja i aplinkg. Traukos stendo pagrindiniai techniniai duomenys pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé
Automobiliy traukos stendo techniniai duomenys
Irenginy Automobilio traukos stendas CARTEC LPS 2510
Parametras
Apkrovos jrenginys Elektromagnetinis stikuriniy sroviy stabdys
Maksimali matuojama apkrova, t 3,5
DidZiausia stendo matavimo galia, KW 400
Didziausia stendo stabdymo galia, kW 360
Matavimo paklaida +2

Saltinis: Snap-on Equipment GmbH, CARTEC Chassis dynamometers LPS for cars. Germany

Degaly sgnaudy matuoklé AIC papildomai jmontuota j automobilio maitinimo sistemg. Matuoklés
pagrindiniai techniniai rodikliai pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé
Degaly sanaudy matuoklés pagrindiniai techniniai duomenys
Irenginy Degaly sgnaudy matuoklis AIC-1204 HD 2000
Parametras
ISmatavimai (L x 1 x h) 550 x 80 x 100 mm
Matavimo ribos 4 iki 200 I/h
Maksimali variklio galia 515 kW
Tikslumas >1%
Atkartojamumas >0,2%
Leidziamas slégis -1 iki 20 bar
Darbiné temperatiira -30 iki 90 °C
Maitinimo jtampa 8-28 VDC

Saltinis: sudaryta autoriy

Tyrimai atlikti varikliui veikiant dyzelinu (grafikuose pazyméta D100/T0), grynais gyviininés kilmés
degalais (taukais) (grafikuose pazyméta DO0/T100). Taip pat naudoti dyzelino bei tauky miSiniai, gauti
sumaiSius degalus Siais tirio santykiais: 70 % dyzelino/30 % tauky (D70/T30), 50 % dyzelino/50 % tauky
(D50/T50), 30 % dyzelino/70 % tauky (D30/FT0). Naudojant gyviininés kilmés degalus (taukus) ir jy miSinius
su dyzelinu, siekiant uZztikrinti tinkamg §iy degaly klampa, jie buvo pasildomi iki ~60 °C temperatiiros.
Varikliui veikiant dyzelinu, degaly temperatira, naudojant degaly matuokle AIC, buvo ~40 °C. Degaly
pasildymo sistemos kartu su sgnaudy matavimo jranga principiné montavimo schema pateikta 2 pav.



2 pav. Degaly sagnaudy matavimas:

1 — vidaus degimo variklis; 2 — degaly talpa su
pakaitinimo elementais; 3 — degaly filtras; 4 —
degaly sanaudy matuoklis AIC-1204 HD 2000;

5 — aukSto slégio degaly siurblys; 6 —

1 pav. Variklio energetiniy rodikliy matavimas elektroninis variklio valdymo blokas; 7 —
naudojant lengvyjy automobiliy traukos stenda diagnostine jranga ROSS-TECH
,»CARTEC LPS 2510 VCDS ir IFTECH DATALOGGER

Saltinis: sudaryta autoriy Saltinis: sudaryta autoriy

Degaly sagnaudos matuotos esant fiksuotai (F = 500 N) varomyjy raty apkrovai, automobiliui vaziuojant
60 km/h, 70 km/h, 80 km/h, 90 km/h ir esant jjungtai IV pavarai. Bandymy metu buvo matuojama automobilio
traukos galia ant varomyjy raty Prat (KW), vaziavimo greitis v (km/h), variklio stikiy daznis n (rpm), nuostoliai
automobilio transmisijoje Py (kW) ir valandinés turinés degaly sanaudos By (I/h). Variklio efektyvioji galia,
nustatyta pagal formule (Bosch, 2011):

Pe = Prqt + Py, 1)

[¥matavus dyzelino tankj p (kg/m®) 40 °C temperatiiroje ir gyvuninés kilmés degaly tankj 60 °C
temperatiiroje (rezultatai pateikti 3 pav.) apskaiciuotos degaly masés sgnaudos, kg/h:

_ Bvp
By = 1000’ )

Ivertinus variklio galig ir degaly energetines savybes apskaiciuotas variklio efektyvusis naudingumo

koeficientas (Heywood, 1988):
3.6-P,
Ne = B U, (3)

¢ia U: — degaly Zemutinis Silumingumas, MJ/kg. Dyzelino Zemutinis $ilumingumas yra 42,5 MJ/kg, gyviininés
kilmés degaly — 39,77 MJ/kg (~6,4 % maZesnis). Degaly miSiniy Zemutinis $ilumingumas nustatytas taikant
adatyvumo principg ir skai¢iavimo rezultatai pateikti 4 pav.
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Saltinis: sudaryta autoriy Saltinis: sudaryta autoriy

I¥matuota, kad gryno dyzelino tankis 15 °C temperatiiroje yra 839 kg/m®, o gyviininés kilmés degaly —
908 kg/m® (~8,2 % didesnis). Naudojant degaly matuokle AIC, dél degaly tiekimo sistemos ypatumy j variklj



tickiamo dyzelino temperatiira pakyla iki ~40 °C ir tankis nukrenta iki 821 kg/m? (x pav.). Naudojant dyzelino
ir gyviininés kilmés degaly miSinius, siekiant iSvengti filtro uzsikim§imo, degaly temperatiira buvo pakelta iki
~60 °C. Karsty gryny gyviininés kilmés degaly tankis sumazéjo iki 869,3 kg/m®. Degaly misinio D70/F30
tankis (821 kg/m?®) tapo artimas dyzelino tankiui, didinat gyviininés kilmés degaly koncentracijg misinio tankis
proporcingai didéja.

Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Atlikus valandiniy tariniy degaly sanaudy (By) matavimus, varikliui veikiant vienodais rezimais,
naudojant VAG bei AIC sistemas ir dyzeling kei¢iant gyvininés kilmés degalais gauti ne vienodi rezultatai
(Fig. 4 a, b). Varikliui veikiant grynu dyzelinu (D100/T0), VAG bei AIC sistemomis iSmatuoty valandiniy
tariniy degaly sanaudy By vac ir By aic skirtumas siekia iki 1 % (automobilio greitis v = 80 km/h). Taciau
jvertinus bandymus, atliktus automobiliui vaziuojant jvairiais greiiais (60, 70, 80 ir 90 km/h) ir varikliui
veikiant D100/F0 degalais apskai¢iuotas vidutinis By vag ir By aic skirtumas yra tik 0,07 %(Fig. 4 c).

Padidinus gyviininés kilmés degaly koncentracija miSinyje iki 30 % (D70/T30), degaly sanaudos
iSmatuotos VAG sistema yra iki ~7,8 % mazesnés, nei iSmatuotos AIC sistema (automobilio greitis
v =80 km/h) (Fig. 4 c). Vidutinis By vac ir By aic skirtumas naudojant §j degaly misinj yra ~6,5 %. Didinat
gyvininés kilmés degaly koncentracija miSinyje iki 50 %, 70 % ir 100 % (D50/T50, D30/T70 ir DO/T100),
vidutinés valandinés tiirinés degaly sanaudos, iSmatuotos VAG sistema (Bv vac) tirtuose rezimuose atitinkamai
yra ~8,2 %, ~8,8 % ir ~11,5 % didesnés uz vidutines valandines tiirines sagnaudas, i§matuotas naudojant AIC
sistemg (Bv aic).
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4 pav. Variklio energetiniai rodikliai, automobiliui skirtingais degalais vaziuojant jvairiais greiciais: a) —
valandinés degaly sagnaudos 1/h, iSmatuotos VAG sistema; b) ) — valandinés degaly sanaudos 1/h, iSmatuotos
AIC sistema; ¢) — VAG ir AIC sistemomis iSmatuoty tiriniy degaly sanaudy skirtumas, %; d) — variklio
efektyvusis naudingumo koeficientas
Saltinis: sudaryta autoriy

Naudojant VAG sistema, valandinés tiirinés degaly sanaudos (Bv vac) nustatomos variklio elektroninio
valdymo blokui (ECU) jvertinant gaunamg informacija i§ variklio jutikliy, o pagrindinis rodiklis yra degaly
purkstuvo atidarymo laikas. Degaly tankis ir klampa néra vertinami. AIC degaly sanaudy matavimo sistema
tiesiogiai matuoja tiirines degaly sanaudas (Bv aic). Varikliu veikiant grynu dyzelinu vidutinis degaly sanaudy
skirtumas, i$matuotas VAG bei AIC sistemomis mazesnis uz 1 % ir todél galime teigti, kad naudojant degalus,
kuriy fizinés-cheminés savybés artimos dyzelinui, degaly sgnaudos VAG sistema iSmatuojamos pakankamai



tiksliai. Naudojant degalus (degaly miSinius), kuriy fizinés-cheminés savybés skiriasi nuo gryno dyzelino
(didéja tankis, klampa), VAG sistema atlickamas degaly valandiniy thriniy sgnaudy matavimas néra tikslus
(naudojant DO/F100 gaunamos iki 13 % mazesnés reikSmés). Siekiant tiksliai jvertinti energetiniy variklio
rodikliy tyrimy rezultatus kaip teisingas vertiname degaly sgnaudas iSmatuotas AIC degaly matavimo sistema.

Variklio efektyvusis naudingumo koeficientas me, esant automobilio grei¢iui 60 km/h ir didinat
gyvininés kilmés degaly koncentracija miSinyje nuo 0 % iki 30 %, 50 %, 70 % ir 100 % maz¢ja nuo 0,283 iki
atitinkamai 0,280 (~1,2 %), 0,279 (~1,7 %), 0,274 (~3,3 %) ir 0,265 (~6,4 %) (Fig. 4 d). Didinant automobilio
greitj nuo 60 km/h iki 70 km/h, 80 km/h ir 90 km/h, naudojant D100/TO degalus, variklio efektyvusis
naudingumo koeficientas sumazéja nuo 0,283 atitinkamai iki 0,281 (~0,8 %), 0,276 (~2,6 %), 0,272 (~3,9 %),
nes valandinés degaly masés sanaudos Bm aic auga intensyviau nei variklio apkrova.

Didinant gyvininés kilmés degaly koncentracijag miSinyje nuo 0 % iki 30 %, 50 %, 70 % ir 100 %,
visame tirtame automobilio grei¢iy diapazone, variklio efektyvusis naudingumo koeficientas papildomai
sumaz¢ja atitinkamai ~1,1 %, ~1,5 %, ~3,3 %, ~5,9 %. Variklio efektyvusis naudingumo koeficientas, nes,
didinant gyviininés kilmés degaly koncentracija, valandinés degaly masés sgnaudos Bm aic auga intensyviau
nei mazéja dyzelino ir gyvininés kilmés degaly miSinio Zemutinis $ilumingumas. Variklio efektyviojo
naudingumo koeficiento mazgjima taip pat jtakoja kintancios degaly miSinio fizinés-cheminés savybeés.
Didinant gyvuninés kilmés degaly koncentracija kinta degaly miSinio klampis, tankis, cetaninis skaicius ir
kitos degaly fizinés — cheminés savybés, kurios jtakoja degly iSpurskima ir degima. Siekiant sumazinti variklio
efektyviojo naudingumo koeficiento sumazéjima, pasikeitus degaly degimo pobudziui dél gyvininés kilmés
degaly, reikia koreguoti degaly iSpurskimo pradzig ir intensyvuma.

ISvados

Atlikus sléginio uzdegimo variklio, veikiancio grynu dyzelinu bei didinant didinat gyvininés kilmés
degaly koncentracijg misinyje iki 30 %, 50 %, 70 % ir 100 %, degaly sgnaudy matavima, automobiliui
vaziuojant 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h ir 90 km/h greiCiais, esant fiksuotai varomyjy raty apkrovai, nustatyti
Sie apibendrinti energetiniy variklio rodikliy poky¢iai ir jy priezastys:

1. Valandiniy tariniy degaly sanaudy, iSmatuoty naudojant VAG ir AIC degaly matavimo sistemas,
varikliui veikiant dyzelinu, skirtumas nevirsija 1 %, todél galime teigti, kad, varikliui veikiant konvenciniais
degalais, VAG degaly matavimo sistema yra pakankamai tiksli. Didinat gyviininés kilmés degaly koncentracija
misinyje, dél pakitusiy degaly fiziniy — cheminiy savybiy, degaly tirinés sanaudos, iSmatuotos VAG sistema
néra tikslios ir skiriasi iki 13 %, palyginus su AIC.

2. Tirtame automobilio grei¢io diapazone, didinant gyviininés kilmés degaly koncentracijg misinyje
nuo 0 % iki 100 %, valandinés turinés degaly sanaudos By palaipsniui iSauga iki ~7,1 % ir variklio efektyviojo
naudingumo koeficientas ne sumazéja iki ~5,9 %.

3. Degaly tirio ir masés sagnaudos didéja bei variklio efektyvusis naudingumo koeficientas mazéja,
nes didinant gyvininés kilmés degaly koncentracija miSinyje iki 100 %, degaly zemutinis $ilumingumas
sumazéja iki ~6,4 %, bei degaly tankis iSauga iki 8,2 %.

4. Variklio energetiniy rodikliy pokyciui turi jtakos ir pakites degaly miSinio klampis, cetaninis
skaiCius ir kitos cheminés — fizinés savybés. Tai jtakoja degaly iSpurSkimo bei degimo procesg ir, siekiant
maksimalaus variklio energetinio efektyvumo, reikia optimizuoti degaly i§pur§skimo pradZios moments.
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EVALUATION OF COMPRESSION-IGNITION ENGINE EFFICIENT PARAMETERS USING ANIMAL
FAT FUEL INSTEAD OF DIESEL

Summary

The compression-ignition engines working on diesel uses fossil fuels, which influences growing greenhouse effect.
One of the possible alternatives to diesel fuel is a fuel made from animal fats, which are a part of a renewable fuel group.
The paper presents a comparative study of the fuel consumption of compression-ignition engine running on diesel fuel,
when the fuel made from animal fats and these fuels mixtures. The VCDS (VAG-COM Diagnostic System) and the fuel
metering unit (AlIC-1204 HD 2000) have been used to measure fuel consumption. An analysis of the measurement results
shows that when the engine is running on diesel, different measurement systems show the same fuel consumption, but
the results variates when the diesel fuel is replaced by fuel made from animal fats. The VCDS system cannot measure the
physical properties of a modified fuel. Measurements made by the AIC fuel meter show that fuel consumption is
increasing as diesel fuel is replaced by the fuel made from animal fats.

Key words: fuel consumption, compression-ignition engine, diesel fuel, fuel made from animal fats.
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HHO (H»/02) DUJU PANAUDOJIMO VIDAUS DEGIMO VARIKLYJE EFEKTYVUMO
VERTINIMAS

Alfredas Rimkus
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. Straipsnyje apZvelgtos vandenilio, kaip vidaus degimo variklio (VDV) degaly, naudojimo galimybés
ir perspektyvos. Apibendrinti jvairiy tyréjy gauti rezultatai tiriant VDV energetinius ir ekologinius rodiklius, j variklj
papildomai tiekiant HHO dujas. Pateiktos eksperimentiniu biidu nustatytos energijos sanaudos reikalingos HHO dujy
gamybai elektrolizés budu ir apskaiciuotas Siy dujy panaudojimo vidaus degimo variklyje biivio ciklo energetinis
efektyvumas. Ivertinus HHO dujose esanéio vandenilio fizikines—chemines savybes ir §iy dujy gamybos efektyvuma
paaiskinta teigiama ir neigiama HHO dujy jtaka sléginio ir kibirkstinio uzdegimo varikliy rodikliams.

Reik§miniai Zodziai: HHO dujos, vidaus degimo variklis, energetinis efektyvumas, ekologinis efektyvumas.

Ivadas

Vandenilio energetika atitinka ES Baltosios knygos nuostatas ,,Bendros Europos transporto erdveés
kiirimo planas. Konkurencingos efektyviu iStekliy naudojimu grindziamos transporto sistemos kiirimas®.
Vandenilio energijos Saltiniy naudojimo didinimas yra skatinamas ,,Europa 2020 programoje, kurioje
pateiktos alternatyviy degaly naudojimo gairés (Europos komisija, 2011). Investicijos | vandenilio
panaudojimg transporto, pramonés ir energetikos srityse numatytos ES moksliniy tyrimy ir inovacijy
programoje ,,Horizontas 2020“. Vystant minétas programas, biitina pasitelkti visus zinomus vandenilio
energijos resursus, pritaikant juos transporto sektoriui. Kitas svarbus vandenilio dujy naudojimo aspektas yra
ekologinis. ES nuolat diegiami jvairts oficiallis standartai reglamentuojantys automobiliy iSmetamyjy dujy
emisijas. Nuo 2014 mety jsigaliojo Euro 6 standartas. Dyzeliniams varikliams grieztinamos NOx, CH, PM
emisijy normos. Benzininiams varikliams su tiesioginiu benzino jpurSkimu jvestos kietyjy daleliy emisijos
normos.

Vandenilis yra vienas perspektyviausiy energijos akumuliatoriy, kuris gali patenkinti poreikius,
susijusius su energetika ir uztikrinti aplinkos sauga ir ekologiska jos vystymosi raidg. H, gamybai galima
panaudoti tradicinius ir alternatyvius energijos $altinius, atskiriant CO> (1 pav.). Vandenilis efektyviai kaupia
ir pernesa energija, o jo degimo produktas yra netarSiis vandens garai. Vandenilis yra aktyvus cheminis
elementas ir vidaus degimo variklyje (VDV), degdamas su kitais degalais, gerina jy degima, taip pagerindamas
ekologinius ir energetinius variklio rodiklius (Whiete et al., 2006; Karagoz at al., 2015).
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Vandenilio kaupimui ir transportavimui automobilyje reikia sudétingos, brangios, daug sveriancios
jrangos. Tai padidina automobilio kaing, svorj, iSauga eksploatacijos i$laidos. Vandenilj racionalu gaminti
vaziuojan¢iame automobilyje, saugoti tik minimalius jo kiekius ir Sias dujas tiekti j variklio cilindrus kartu su
kitais degalais. Paprasciausias vandenilio gamybos biidas yra vandens elektroliz¢, kuriai reikalinga nuolatiné
elektros srové gali biiti iSgaunama panaudojant VDV arba alternatyvia energija. Vandenilio generatoriai biina
dviejy tipy: vieni elektros srove i§ vandens iSskiria vandenilj H, ir deguonj O, atskirdami Sias dujas, o kiti
vandenilio ir deguonies dujy misinj — Brauno dujas (Surygala, 2008).

Vandens elektrolitinio skaidymo j vandenilj ir deguonj tyrimai prasidéjo XIX amziuje (Eisenberg and
Kauzmann, 1969), o apie jo elektrolitinj skaidyma apra$é¢ Plambeck (1982). Pastaraisiais deSimtmeciais buvo
atlickami stambaus masto tyrimai, susij¢ su vandens skaidymu j vandenilio ir deguonies dujas. Sie tyrimai
buvo inicijuoti Yull Brown 1977 metais ir buvo atlieckami jrenginiais, bendrai vadintais elektrolizeriais, o jy
rezultate gautos HHO dujos yra Zinomos kaip Brauno dujos (Brown, 1977). Yull Brown patentuose ir véliau
atsiradusiuose gausiuose Sios srities literatiiros Saltiniuose yra teigiama, kad Brauno dujos yra degios dujos,
sudarytos i§ jprasty vandenilio ir deguonies dujy tiksliu stechiometriniu santykiu: 2/3 (arba 66,66% tiirio)
vandenilio ir 1/3 (arba 33,33% tiirio) deguonies, Sios dujos taip pat vadinamos HHO dujomis.

Naudojant HHO dujas, kaip degaly prieda transporto priemonése gerinama degaly degimo kokybé,
mazinamas varikliy iSmetamy dujy toksiSkumas — mazéja nesudegusiy angliavandeniliy, anglies viendeginio
koncentracija, o dyzeliniuose variklivose dar ir dimingumas (Bari and Esmaeil, 2010; Wang et al., 2012).
HHO dujy degimo produktas yra vandens garai.

Sio straipsnio tikslas — apibendrinti HHO dujy gamybos ir panaudojimo vidaus degimo varikliuose
efektyvumo tyrimy rezultatus.

HHO dujy panaudojimas vidaus degimo varikliuose energetinis ir ekologinis efektyvumas

Musmar ir Al-Rousan (2011) atliktuose tyrimuose HHO dujy generavimo schema buvo sukurta ir
integruota | Honda G 200. Rezultatai rodo, kad HHO, oro ir benzino miSinys salygoja tarSos koncentracijos
emisijoje sumaz¢jimg ir variklio naudingumo koeficiento padidéjimg. Emisijos testai buvo atliekami kei¢iant
variklio greitj. Rezultatai rodo, kad anglies monoksido koncentracija buvo sumazinta apie 20 %. Taip pat buvo
pastebétas degaly sagnaudy sumazéjimas.

Al-Rousan (2010) atliko eksperimentus vieno cilindro kibirkstinio uzdegimo varikliu (Honda G 200), j
jsiurbimo kolektoriy papildomai tiekiant HHO dujas, kuriy gamybai buvo naudojamas papildomas 15V
energijos Saltinis. Rezultatai rodo, kad optimalus elektrolizés jrenginio elektrody pavirSiaus plotas, reikalingas
pakankamam HHO dujy kiekiui pagaminti, yra dvideSimt karty didesnis uz variklio stimoklio pavirsiaus plota.
Be to, elektrolizés jrenginiui reikalingo vandens tiiris yra pusantro karto didesnis uz variklio talpa. Bandymai
parodé, kad, j variklj papildomai tiekiant HHO dujas, degaly sagnaudos sumazéja, sumazéja ir iSmetamyjy dujy
temperatiira bei tar$a iSmetamyjy dujy emisijoje.

Wang ir kt. (2011) tyré vandenilio — deguonies misiniy priedo jtaka benzininiy varikliy su kibirkstiniu
uzdegimu eksploatacinéms savybéms. Bandymams buvo naudotas modifikuotas Oto variklis su vandenilio ir
deguonies jpurSkimo sistema. Elektroninis reguliavimo jtaisas buvo pritaikytas vandenilio, deguonies ir
benzino purkstuvy atidarymui ir uzdarymui valdyti. Buvo pritaikytos trys standartinés vandenilio ir deguonies
misinio tirio frakcijos visy jleidziamy dujy tiryje — 0 %, 2 % ir 4 %. Siam vandenilio ir deguonies miginiui
benzino jpurskimo trukmé buvo sureguliuota taip, kad oro pertekliaus miSinyje koeficientas buity padidintas
nuo 1,00 iki paliesinto miSinio, biidingo variklio darbui ekonomisku rezimu. Bandymy rezultatai parodé, kad
ekonomisko darbo sglygomis benzininis variklis, j kurj buvo jpurksta vandenilio ir deguonies misinio, turi
didesnj efektyvyji naudingumo koeficientg ir vidutinj indikatorinj efektyvy slégj. Vandenilio ir deguonies
miSinys prisid¢jo ir prie CH ir CO koncentracijos sumazéjimo. NOx emisija padidéjo.

Bari ir Esmaeil (2010) atliko atmosferinio dyzelinio variklio eksploataciniy savybiy gerinimo, j variklio
jsiurbiamg org papildomai tiekiant H2/O, dujy miSinj, pagamintg vandens elektrolizés procese, tyrima.
Eksperimentiniai darbai buvo atlieckami, esant pastoviam greiciui ir kei¢iant apkrova bei H2/O> misinio kiekj.
Rezultatai rodo, kad papildomai tiekiant H2/O2 misinj kuris atitinka 4,84 %, 6,06 %, ir 6,12% dyzelino Siluminj
ekvivalenta, variklio efektyvusis naudingumo koeficientas padidéja nuo 32,0 % iki 34,6 %, nuo 32,9 % iki
35,8 % ir nuo 34,7 % iki 36,3 %, esant 19 kW, 22 kW ir 28 kW apkrovai, atitinkamai. HC, CO; ir CO
koncentracija deginiuose sumazéjo, o NOx — padidéjo.

Yilmaz ir kiti (2010) tyrinéjo HHO dujy papildomo tiekimo poveikj sléginio uzdegimo varikliams. HHO
dujos yra monoatominés sandaros (vieno atomo molekulés). Dél monoatominés vandenilio ir deguonies
miSinio struktiiros, jo savaiminio uzsidegimo temperatiira buvo Zemesné, nei vandenilio (kurio struktiira yra
dviatomin¢). Todél HHO dujy mi$iniui nereikéjo iSorinio uzdegimo $altinio, pavyzdZziui, uzdegimo zvakeés ar
elektros kibirksties. UZzsidegant HHO misiniui, vyksta eksplozija (plétimasis) ir implozija (traukimasis), kuriy



i8davoje vél susidaro vanduo, o reakcijos energija iSsiskiria Siluminés energijos forma. Esant vieno atomo
molekuléms néra jokiy atominiy rysiy, kuriuos reikéty ardyti prie$ pakartotinj vandens susidarymg. Vadinasi,
HHO dujos turi daugiau energijos, nes Sie rySiai nickuomet nesusiformuoja ir gaunama daugiau energijos
palyginus su H. ir O, degimu. HHO degimo metu susidaro vanduo, kuris susiduria su degalais ir jie susijungia.
Vanduo tampa Serdimi, o degalai tampa jo apvalkalu (dél tankiy skirtumo). Suspaudimo takto metu slégis ir
temperatiira auga, vanduo virsta garais, o degalai skaidomi. Jdiegus HHO sistemos elektroninj valdyma,
variklio sukimo momento i$saugo iki 19 %, CO emisija sumazéjo iki 13 %, CH koncentracija sumazéjo iki
5 % o lyginamosios degaly sanaudos sumazé¢jo iki 14 %. Tyrimai parodé, kad HHO srauto greitis tur¢jo buti
sumazintas, kai variklio grei¢iai mazesni. Esant maziems grei¢iams, dél ilgesnés jsiurbimo trukmés HHO dujos
cilindruose uzima didesnj turj ir pablogéja cilindry pripildymo koeficientas. Tai blogina efektyvyji
naudingumo koeficientg ir sglygoja neigiamg poveikj variklio sukimo momentui, iSmetamyjy dujy emisijai.

Rimkaus (2013) tyrimai rodo, kad naudojant mazg HHO dujy kiekj (~ 0,15 % jsiurbiamo oro tiirio),
dujy gamybai naudojant VDV energija, kibirkstinio uzdegimo variklio, indikatorinis naudingumo koeficientas
auga iki 5 %, varikliui veikiant paliesintu miSiniu, o sléginio uzdegimo variklio energetiniai variklio rodikliai
nezymiai blogéja. CH koncentracija deginiuose kibirkstinio uzdegimo varikliui veikiant paliesintu misiniu
sumazéja iki 14 %, sléginio uzdegimo variklio CH koncentracija sumazéja iki 15 %. Kibirkstinio uzdegimo
variklio CO koncentracija sumazéja iki 10 %, sléginio uzdegimo variklio CO koncentracija sumazéja iki 15 %.
CO: ir NOy koncentracija kibirkstinio ir sléginio uzdegimo varikliy deginiuose iSauga iki 6 %, nes tikétina,
kad dél didelio reakcingumo HHO dujose esantis vandenilis dega suslégimo pabaigoje, atlikdamas neigiama
darba. Sléginio uzdegimo variklio deginiy dimingumas sumazéja iki 25 %.

HHO dujy gamybos efektyvumas

Vandenilj kaupti ir saugoti yra sudétinga, reikia brangios, didelj slégj iSlaikancios jrangos, o vandens
elektrolizés jrenginiu vandenilj galima gaminti paciame automobilyje ir i§ karto ji sunaudoti. Vandenilio
elektrolizés generatoriai biina dviejy tipy:

1. Vanden; i$skaidantys j vandenilio H» ir deguonies O, dujas atskirai. Elektrolizés elemente ties
anodu iSsiskiria deguonis, ties katodu — vandenilis. Dujos, iSsiskyrusios prie teigiamo ir prie neigiamo
elektrodo surenkamos atskirai.

2. Gamina HHO dujas — degy vandenilio ir deguonies dujy misinj.

Normaliomis salygomis (0,1 MPa slégis ir 25°C temperatiira) elektrolizés procesui tarp anodo ir katodo
reikalingas 1,23 V potencialy skirtumas (Gupta, 2009). Naudojant kalio hidroksido (KOH) elektrolito tirpalg
jtampa tarp elektrody gali siekti 2,0-2,5 V, esant srovés tankiui 2000 A/m? prie 80 °C elektrolito temperatiiros
(Srinivasan and Salzano, 1977). Vandenilio ir deguonies dujos yra atskiriamos tarp elektrody sumontavus
jonams laidzig membrana, kuri neleidzia dujoms susimai$yti, ta¢iau praleidzia OH™ jonus.

Tarp anodo ir katodo nesant sumontuotai membranai vandenilio deguonies jonai maisosi ir susidaro
HHO dujos. HHO dujose vandenilio ir deguonies dujy tirio santykis 2 :1 (2 pav.). I§ 1kg vandens
pagaminama =~ 12401 vandenilio ir ~6201 deguonies dujy misinio, kuriy bendras taris ~ 1860 I. Prie

p = 0,1 MPa slegio ir T = 0 °C temperatiiros deguonies dujy tankis Py, = 1,43 kg/m®, vandenilio tankis P,
= 0,09 kg/m3, HHO dujy tankis prro = 0,54 kg/m®. Viename litre HHO dujy yra 0,67 | Hz dujy, kuriy masé
My, ;1 =0,06 g ir Oz dujy, kuriy mas¢ M, ,;=0,48g.

Lengvojo automobilio elektros tinklo jtampa yra~=~14 V ir §ios jtampos pakanka maitinti sekcija sudaryta
i§ septyniy nuosekliai iSdéstyty elektrolizés elementy, kuriy kiekvienam tenka =~ 2 V jtampa (3 a pav.). Prie
krastiniy sekcijos ploksteliy prijungiama maitinimo jtampa, o tarp jy yra $esios neutralios elektrody plokstelés.
Visos elektrody plokstelés yra 0,8 mm storio ir pagamintos i§ nertidijancio plieno 316 L. Vienos plokstelés
aktyvus plotas yra 0,0144 m?, suminis sekcijos aktyvus ploksteliy plotas 0,1 m?. Ploksteles skiria 1,5 mm storio
tarpinés pagamintos i§ Sarmams ir rugstims atsparios gumos. Bandymu metu KOH koncentracija elektrolite
4 %.

Siekiant padidinti HHO dujy generatoriaus nasuma viename elektrolizés jrenginyje nuosekliai sujungtos
penkios sekcijos, kuriy kiekviena turi po septynis elementus ir yra maitinama 14 V jtampa (3 b pav.). Toks
penkiy nuosekliai sujungty sekcijy (trisdesimt penkiy elementy) elektrolizés jrenginys gali biiti maitinamas ir
14 - 5=70V jtampa, papildomg srovés Saltinj (ne automobilio akumuliatoriy) prijungiant prie kraStiniy
jrenginio elektrody (3 ¢ pav.). Atitinkamai prijungus maitinimg jrenginys gali biiti maitinamas 28 V, 42 V ir
56 V jtampa.
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Saltinis: Sudaryta autoriaus schemos: a — viena septyniy elementy sekcija

maitinama 14 V jtampa; b — penkios
nuosekliai sujungtos sekcijos kuriy kiekviena
lygiagrec¢iai maitinama 14 V jtampa; c —
penkios nuosekliai sujungtos sekcijos
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Saltinis: Sudaryta autoriaus

Elektros energija elektrolizei imama i§ automobilio akumuliatoriaus (4 pav.), kurj, veikiant varikliui,
krauna automobilio generatorius. Elektros grandiné, kuria | HHO dujy generatoriy tiekiama sroveé, jjungiama
rele. Si rel¢, i§jungus vidus degimo variklj, atjungia srovés tiekima j dujy generatoriy. Grandinéje sumontuotas
ampermetras rodo srovés stipri. HHO dujos i§ elektrolizés jrenginio zarnele pirmiausia patenka j elektrolito
inda kur lieka kartu su HHO dujomis tekantys elektrolito purslai. Toliau HHO dujos zarnele teka j vandens
uzdorj, kuris jrenginj apsaugo nuo galimo atbulinio liepsnos plifipsnio. I$ liepsnos uzdorio HHO dujos teka i
variklio jsiurbimo kolektoriy.
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4 pav. HHO dujy gamybos sistema automobilyje
Saltinis: Sudaryta autoriaus

Elektrolizés jrenginyje dalis elektros energijos virsta j Silumg ir apsaugai nuo perkaitimo tarp elektrolito
rezervuaro ir HHO dujy generatoriaus gali biiti jrengtas auSintuvas bei elektrolito cirkuliacija uztikrinantis
siurblys.

Elektrolizei naudojamos srovés galios ir gaminamy HHO dujy kiekio reguliavimas ir gali buti
atliekamas:

1. Moduliuojant elektros srove.

2. Keiciant elektros srove maitinamy HHO dujy generatoriaus sekcijy kiekj.

Naudojant automobilio elektros tinklo jtampg ir kei¢iant naudojamy dujy generatoriaus sekcijy kiekj
kinta generatoriaus vartojamos energijos kiekis ir gaminamy HHO dujy kiekis. 5 paveiksle matome, kad galios
poreikis 11 dujy pagaminti néra pastovus. Maziausios lyginamosios galios sanaudos (204 W/(I/min))



uzfiksuotos veikiant dviem generatoriaus sekcijoms ir gaminant Quuo = 2,3 I/min HHO dujy. Siame rezime
dujy generatoriui tieckiama U = 12,75 V jtampos ir | = 37 A stiprio elektros srové.
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5 pav. HHO generatoriaus energijos suvartojimo ir 6 pav. HHO generatoriaus energijos suvartojimo

nasumo priklausomybé nuo sekcijy skaiciaus Phro ir naSumo Quno priklausomybé nuo srovés

Saltinis: Sudaryta autoriaus stiprio |

Saltinis: Sudaryta autoriaus

HHO dujy generatoriaus penkias sekcijas prijungtus prie 70 V papildomo jtampos $altinio (3 ¢ pav.)
nustatyta, kad lyginamosios galios sanaudos sumazgja iki 183 W/(I/min). Generuojamy dujy kiekj galima
nustatyti pagal tiesing priklausomybe (6 pav.):

Q.0 =0,3813-1-0,6147 . 1)

HHO dujy gamybai gali buiti panaudojama elektros energija iSgaunama rekuperuojant stabdymo energija
] elektros srove, panaudojant ant automobilio iSdéstytus saulés elementus ir kitus alternatyviuosius energijos
generavimo badus. Sig energija galima kaupti nustatytos jtampos akumuliatoriy baterijoje ir reikiama kiekj
tiekti | HHO dujy generatoriy.

HHO dujy generatoriaus naudingumo koeficientas:

E
MhHo = E_Hz ; 2

el.
¢ia Egl. — litrui HHO dujy pagaminti sunaudotas elektros energijos kiekis, J:

Ut 12,75-37-60
* Quio 23

E =12306, ®)

¢ia U — elektros jtampa kurig naudoja elektrolizés jrenginys, V; | — vartojamas elektros srovés stipris, A; t —
elektrolizés jrenginio veikimo laikas, s; Quro — per laikg t pagamintas HHO dujy kiekis, 1. EH2 — Siluminés
energijos kiekis, kurj degdamas gali i$skirti 1 litre HHO dujy esantis vandenilis, J:

E,, =H.,, -m,,, =120000000-0,00006 = 72003, ©)

¢ia H iH, T vandenilio Zemutinis Silumingumas, J/kg; My, — vandenilio mas¢ 11 HHO dujy. 77,5~ 0,6.
Likusi elektros energijos dalis HHO dujy generatoriuje pavirsta j $§iluma.
Vidaus degimo variklio efektyvusis naudingumo koeficientas #.~ 0,3 ir tai reiskia, kad, variklyje

sudegus vandeniliui, apie 30 % H; Siluminés energijos pavirsta j variklio efektyviagja energija. Bendras
teoriskai nustatytas HHO dujy gamybos ir panaudojimo (buivio ciklo) efektyvusis naudingumo koeficientas

Generatoriaus nadumas Qy,,,, |/min



siekia 77, o = o *77. = 0,18. Realus HHO dujy panaudojimo efektyvumas gali buti nustatomas

eksperimentiskai ir teoriSkai jvertinus vandenilio jtakg darbinio miSinio degimo procesui variklyje.

ISvados

1. Panaudojant pagamintg HHO dujy generatoriy nustatyta, kad lyginamosios energijos sagnaudos dujy
gamybai vandens elektrolizés budu, naudojant apie 13 V jtampa vienai sekcijai ir kei¢iant generatoriaus
sekcijy skaiéiy, svyruoja nuo 204 W/(I/min) iki 240 W/(I/min). Naudojant 5 generatoriaus sekcijas j kurias
tiekiama 70 V jtampa, energijos sgnaudos HHO dujy gamybai sumazéjo iki ~ 183 W/(I/min).

2. ]vertinus vandenilio ir deguonies dujy misinio gamybos ir panaudojimo VDV efektyvuma
apsikaiciota, kad HHO dujy biivio ciklo energetinis efektyvumas vidaus degimo variklyje gali siekti tik
~ 18 %.

3. Eksperimentiniai tyrimai rodo, kad naudojant HHO dujas kibirkstinio uzdegimo varikliuose, esant
paliesintam miSiniui, sumazina CO, CH bei CO- koncentracija iSmetamosiose dujose, taciau padidina NOx
emisija. Tai lemia didesnis degimo efektyvumas ir aukstesné temperatiira bei nezymiai sumazéjusios degaly
sanaudos.

4. Sléginio uzdegimo varikliuose, papildomai tiekiant HHO dujas, tikétina, kad, dél didelio
reakcingumo, HHO dujose esantis vandenilis dega suslégimo pabaigoje. ISankstinis HHO dujose esanciy
aktyviy vandenilio radikaly uzsiliepsnojimas mazina variklio energetinj efektyvuma ir daro jtaka variklio
ekologiniams rodikliams: mazina nepilno degimo produkty (CH, CO) emisijas bei diminguma taciau didina
CO; ir NOy emisijas.
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THE EVALUATION OF THE HHO (H2/O2) GAS UTILIZATION’S EFFECTIVENESS IN AN INTERNAL
COMBUSTION ENGINE

Summary

This article reviews the possibilities and perspectives of using hydrogen as a fuel for the internal combustion engine
(ICE). The results of various researchers who investigated ICE energy and ecological indicators by adding HHO gas to
the engine were summarised. The energy consumption which is required for the production of HHO gas via the process
of electrolysis was determined through experiment, and the energy efficiency for the use of these gas in the internal
combustion engine was calculated. The physico-chemical properties of the hydrogen contained in HHO gas and the
efficiency of these gas production were evaluated and the positive and negative effects of HHO gas on the indicators of
compression and spark ignition engines were explained.

Key words. HHO gas, internal combustion engine, energy efficiency, ecological efficiency.
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MOTOCIKLO STABDZIU ANTIBLOKAVIMO SISTEMOS (ABS) SLEGIO TYRIMAS

Rasa Zygiené, Arnoldas Kumza, Riita Jan&aité
Kauno technikos kolegija

Anotacija. Vystantis ir tobuléjant informacinéms technologijoms, didinant motociklininky ir kity eismo dalyviy
saugumg, didelis démesys yra skiriamas stabdziy antiblokavimo sistemos tobulinimui ir diegimui j motociklus.
Pavojingoje ar avarinéje situacijoje motocikle jrengta stabdziy antiblokavimo sistema (ABS) sumazina stabdymo kelig ir
uztikrina stabiluma stabdant. Straipsnyje pristatomas motociklo stabdziy antiblokavimo sistemos (ABS) moksliniy darby
analizé. Taip pat Siame darbe i$nagrinéta tiriamojo motociklo ABS konstrukcija bei jos veikimo principas. Su diagnostine
jranga atlikta motociklo stabdziy antiblokavimo sistemos slégio tyrimas, kai motociklas neuzvestas, jjungus degima,
paspaudus stabdzio rankeng ir ramybés busenoje. Taip pat nustatytas motociklo stabdziy antiblokavimo sistemos
hidraulinio moduliatoriaus slégio kitimas laike. Gautos vidutinés slégio reikSmés tarpusavyje palygintos.

Reik§miniai ZodZiai: Motociklas, ABS sistema, slégis,hidraulika, moduliatorius.

Ivadas

Stabdziy antiblokavimo sistema (angl. Anti-lock braking system (ABS)) uztikrina stabiluma stabdant
tiesiojoje ar didinant greitj neleidzia ratams uzsiblokuoti. Taip pat ABS sistema jvertina judan¢io motociklo
pasvirimg postikyje ir tolygiai paskirsto stabdymo jéga i ratus.

Nuo 2017 m. Europos Sgjungoje (ES), dél eismo dalyviy saugumo, jvestas reikalavimas motociklams,
kuriy variklio tiiris didesnis nei 125 cm?, juose privalo biiti jmontuota ABS sistema.

Straipsnyje (Levulyté et al. 2016), autoriai teigia, kad pavojingoje ar avarinéje situacijoje motociklo
létéjimo parametrai priklauso nuo motociklo stabdziy sistemos, vairuotojo patirties, aerodinaminiy parametry,
kelio dangos tipo ir biiklés. Taip pat Siame straipsnyje (Levulyté et al. 2016) pateikiama motociklo isilginio
1étéjimo analizé, motociklo stabdymo rezimy jtakg, motociklo Iétéjimui.

Atliktas motociklo sistemos tyrimas (Huang et al. 2010), naudojant hidraulinj moduliatoriy ir valdiklj.
Bandymams panaudotas valdiklis, pagal judanéio motociklo greitj, kontroliuoja hidraulinj moduliatoriy, tam
kad apskaiciuoti raty slydimo santykj realiu laiku. Motociklo ABS bandoma keliuose prie skirtingy pradiniy
stabdymo greiciy, skirtingos kelio dangos, esant skirtingiems sukibimo koeficientams. Bandymo metu (Huang
et al. 2010) nustatyta, kad hidraulinis moduliatorius ir valdiklis gali i$laikyti slydimo koeficienta 0,2 prie
skirtingy stabdymo greiciy arba skirtingy sukibimo koeficienty. Palyginus bandymo metu gautus rezultatus su
modeliavimo rezultatais nustatyta, kad rezultatai sutampa su realiais. Remiantis eksperimentiniais ir
modeliavimo rezultatais [1], nustatyta, kad prie uzduoty grei¢iy, su numatyta ABS, stabdymo metu, motociklas
saugiai juda tiek drégna, tiek sausa kelio danga.

Daugelyje tyrimy autoriai (Levulyté et al. 2016, Huang et al. 2010) daro prielaida, kad motociklas
stabdo tiesigja. Taciau daznai straipniuose autoriai (Huang et al. 2011, Edge et al. 2007) nagrinéja motociklo
su stabdziy antiblokavimo sistema (ABS) dinamika, motociklui pasvirus postikiuose. Tam, kad neuzsiblokuotu
motociklo ratai, stabdymo metu, valdiklis analizuoja priekiniy ir galiniy raty stabdziy jutikliy slégio ir
kampinio pagreicio reikSmes bei motociklo pasvyrimo kampa ir Soninj pagreiti. Matematiné motociklo
judéjimo lygtis yra pagrjsta Weiro (Huang et al. 2011) lygtimi. Sukurtame motociklo dinaminiame modelyje
(Huang et al. 2011) panaudoti ABS moduliatoriaus, padangos ir valdiklio matematiniai modeliai.

Siekiant pagerinti motociklininko sauguma, straipsnyje (Subburaj 2017) autoriai pateikia palyginimus
motocikly stabdziy hidraulinés sistemos konstrukcijy, naudojamy skys¢iy ir dujy sudéties. straipsnyje
analizuojami ir lyginami tarpusavyje (Subburaj 2017) skirtingi stabdziy sistemos ABS integralai (angl.
Motorcycle Integral Brake System (MIB)) ir jy grandinés.

Kuriamos jvairios elektrinés traukos transporto priemonés, kurios netrukus taps alternatyva transporto
priemonéms su jprastinémis traukos sistemomis. Elektrinio transporto privalumas yra tai, kad elektros varikliai
efektyvesni, palyginus su degimo varikliais, o terSaly kiekiai ir triukSmo lygiai yra Zymiai mazesni. Trikumai
yra neefektyvios energijos saugojimo sistemos, pernelyg ilgas baterijos jkrovimo laikas. D¢l Siy priezascCiy
nukencia elektriniy transporto priemoniy autonomija, t.y. ji tampa mazesne. Kai kuriy elektriniy motocikly
stabdymo sistemos yra suprojektuotos taip, kad stabdant galinis ratas neslysty, bet neatsizvelgta j tai, kokia yra
kelio baklé. Sios sistemos nepanaudoja viso galingumo, nes stabdymo metu svarbesné yra sauga. Sukurtas
fizinis-loginis algoritmas (Aguilar et al. 2017), skirtas atkurti didziausig energijos kiekj stabdymo procesuose,
i8laikant transporto priemonés stabiluma, taip pat atkurti maksimalig stabdymo jéga, nepakenkiant galinio rato
slydimui ir saugumui.

Straipsnyje (Lu et al. 2005) pateikiamas motociklo hidraulinés stabdziy antiblokavimo sistemos modelis
ir jo matematiné analizé. Suprojektuotas ir iSbandytas stabdziy impulsy moduliatorius (angl. Pulse-Width -
Modulated (PWM)), stabdZiy slégio reguliatorius, pagrjstas transporto priemonés pagreiciu.
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Siekiant patikrinti valdiklio ir moduliatoriaus veikima, imamas trijy etapy kelio dangos ir galinio rato
stabdzio bandymas. Eksperimentiniai rezultatai (Lu et al. 2005) parodé, kad valdiklis ir hidraulinis
moduliatorius, sukurti tyrimo metu, gerai veikia stabdziy antiblokavimo sistemoje.

Tiriant ABS dazniausiai atlickamas rato ir kelio tyrimas, nustatant rato slydimg ir slydimo koeficienta
(Ozdalyan, 2008, Pacejka, 2002, Sharp et al. 2003). Slydimo koeficientas yra:

ua = (vm—vR) , (1)

Um
¢ia vy, yra transporto priemonés greitis, vy rato greitis.

Tyrimas (Pacejka, 2002) parod¢, kad kai slydimo koeficientas yra 8-30% ribose, transporto priemone
dar galima valdyti, nes Soninis ir i§ilginis sukibimo koeficientai yra pakankamai dideli.

Atliktas motociklo hidraulinés stabdziy antiblokavimo sistemos tyrimas.

Tyrimo objektas yra motociklo ABS sistemos tyrimas.

Sio straipsnio tikslas atlikti motociklo hidraulinés stabdziy antiblokavimo sistemos (ABS) slégio
tyrima.

Tikslui pasiekti suformuluoti Sie uZdaviniai:

1) atlikti tiriamo motociklo ABS sistemos konstrukcijos tyrimg ir veikimo principa;
2) atlikti stabdZiy skyscio slégio, motociklo ABS sistemos hidraulinéje dalyje, diagnostika;
3) atlikti stabdziy skyscio slégio motociklo ABS sistemos moduliatoriuje skaitinj tyrima.

ABS sistemai tirti naudoti eksperimentiniai ir skaitiniai metodai. Eksperimentiniai metodai atlikti
naudojant diagnosting jranga. Skaitiniam tyrimui ir rezultaty apdorojimui buvo naudojamos jvairios
kompiuterinés programos. Taip pat, nagrinéjama tema buvo atlikta Lietuvos ir uzsienio Saliy autoriy mokslinés
literatiiros apZvalga.

Tiriamojo motociklo stabdziu antiblokavimo sistemos (ABS) konstrukcija ir veikimo principas

Nagrinéjamo motociklo ABS integralas sudarytas i$: ABS valdymo bloko (ECU), elektrinio siurblio
variklio, hidraulinio mazgo (HCU), prijungimo jungties, priekinio ir galinio raty valdymo elektrinés ir
hidraulinés grandinés jung€iy. ABS integralas yra pritaikytas specialiems motociklo reikalavimams ir
funkcijoms. Nagringjamame BMW motocikle ABS sistema yra 2 kanaly, skirty, atskirai priekiniam ir galiniam
ratams (1 pav.).

1 pav. Motociklas BMW R1200 GS

Stabdziy antiblokavimo sistema (ABS) apsaugo ratus nuo slydimo. Jei valdymo blokas nustato rato
blokavima, stabdziy hidrauliniame jrenginyje reikia sureguliuoti slégj. Tam, pirmiausia, uzdaromas jsiurbimo
voztuvas, kad stabdziy slégis negaléty pléstis. Elektroninis valdymo blokas (ECU) skai¢iuoja rato greitj pagal



rato grei¢io davikliy impulsy kiekj. Kiekvienas raty grei¢io pokytis yra lyginamas su pradine verte. Slégio
jutiklis yra nuolat stebimas ir jo biiklés parametrai siun¢iami per CAN magistrale.

2 pav. Motociklo ABS integralo bendriné sandara:
1 - ABS valdymo blokas (ECU); 2 - hidraulinis valdymo blokas (HCU); 3 - elektrinio siurblio variklis; 4 - prijungimo
jungtis; 5 — priekinio rato stabdziy sistemos valdymo jungtis; 6 — galinio rato stabdziy sistemos valdymo jungtis; 7 —
priekinio rato stabdziy linijos jungtis; 8 — galinio rato stabdziy linijos jungtis

ABS hidraulinis valdymo blokas (HCU) atlieka (2 pav.) hidraulinj valdymo procesg. Hidrauliniame
jrenginyje yra valdymo voZtuvai, slégio jutikliai, slégio akumuliatoriai ir stimokliai. Priekinio ir galinio rato
stabdziy sistemos linijos yra sujungtos su HCU.

Elektrinio siurblio variklio (2 pav.) greitis yra kontroliuojamas ABS valdymo bloko pagal esama
stabdymo jéga. Dviejy stimokliy siurblys naudojamas kaip grazinimo siurblys. ABS valdymo sistema,
stabdant, reguliuoja jéjimo voztuvy, atidarymg ir uzdarymga. ABS valdymo sistema didéjant slégiui atidaro
jéjimo voztuvus, o kitose padétyse uzdaro. I§leidimo voZtuvai uzdaryti, esant normaliam stabdymui ir yra
atidaryti ABS valdymo operacijoje. Papildomas voztuvas yra galingje stabdziy sistemoje tarp stabdziy cilindro
ir dviejy stimokliy siurblio ir biina atidarytas kai i§jungiama jtampa. Stabdant stabdZiy voZtuvas yra uzdarytas
ir neleidzia stabdziy skysciui patekti j stabdziy cilindrg ir i§ jo. Norint sumazinti slégj, stabdymo metu §j
voztuva galima atidaryti ar uzdaryti bet kurioje padétyje. Perjungimo voztuvas yra galinéje stabdziy sistemoje
tarp plétimosi bako ir dviejy siurblio stimokliy (jsiurbimo pusé) ir yra uzdarytas i§jungus degimg. Stabdymo
pradzioje, stabdziy voZtuvas yra atidarytas. Spyruokliniai slégio akumuliatoriai yra ant hidraulinio siurblio
ileidimo pusés. Kiekvienoje stabdziy sistemos pus¢je po hidrauliniu siurbliu, yra iSdéstytos slégio mazinimo
kameros.

Tiriamojo motociklo ABS sistemoje yra suprojektuoti vidiniai slégio jutikliai, skirti kontroliuoti slégj.
Hidraulinio valdymo bloko slégio jutikliai yra sumontuoti ABS integrale (du elektroniniai slégio jutikliai
sumontuoti slégio valdymo kontiire). Vienas integruotas jutiklis, stebintis slégj raty stabdziy grandingje,
jmontuotas j rato jungtj. O siekiant dar labiau pagerinti ABS kontrolés kokybe ir matavima, tiriamojo BMW
motociklo antiblokavimo sistemoje, raty stabdziy sistemoje imontuoti slégio jutikliai ir ziediniai sensoriai.
Rato greiCio jutikliai pagal sensorinio ziedo gradacijas fiksuoja rato greitj impulsais. Slégio jutikliai veikia
pagal pjezoizoliacinj principa, t.y. dél slégio pokyciy sistemoje atsiranda elektrinis pasiprieSinimas.
Kiekviename jutiklio bloke yra temperatiiros jutiklis, skirtas stebéti valdymo bloka.

Elektroniniame valdymo bloke (ECU) slégio informacija naudojama visoms ABS ir integruotoms
valdymo operacijoms. Naudojami slégio jutikliai yra dvigubi. Juose yra slégio signalo i§¢jimas (P1) ir slégio /
temperatiiros signalo i$¢jimas (P2T). Signalo P1 i§¢jimas visada rodo esamg slégj, o signalas P2T pateikia
kompleksinj signala, kurj sudaro antrasis slégio signalas (P2) ir temperatiiros signalas (T). Slégio jutikliy
matavimo riba iki 190 bary. Temperattira matuojama diapazone nuo -40 ° C iki 125 °C. Jutiklyje yra integruota
grandiné, skirta atskiriems dviejy signaly rodmeny apdorojimui.

Stabdziy zibinto jjungima, ABS valdymo blokas nustato kaip stabdymo uzduotj per slégio jutikliy
sistema ir siuncia informacijg apie stabdziy Sviesos jjungima j CAN-BUS linija. Jei sugedo slégio jutiklis,
stabdziy $viesos jungiklio signalas nustatomas transporto priemonés létéjimu arba stabdziy Sviesa Sviecia
nuolat.

Kai aktyvuojami stabdziai, hidraulinis siurblys pradeda tiekti stabdziy skystj j hidrauling sistema.
Reikalingg sistemos slégj reguliuoja ABS moduliatorius. Reguliuojamas stabdziy skystis yra siunc¢iama i
stabdziy cilindrus. Kai ratas uzsifiksuoja, hidraulinio moduliatoriaus valdiklis sumazina stabdziy skys¢io slégj
sistemoje. O kai stabdziy skys€io slégis yra nepakankamas, hidraulinio moduliatoriaus valdiklis nurodo



hidrauliniam moduliatoriui skyséio kiekj sistemoje padidinti. Supaprastinta ABS sistemos schema pateikta 3
paveiksle.

3 pav. Supaprastinta ABS schema:
1 - stabdziy rankena, 2 - stabdZiy pompa, 3 - ABS moduliatorius, 4 — rato jutiklis ir ziediniai sensoriai, 5 - valdiklis

Reguliuojamas stabdziy skystis yra siun¢iama j stabdziy kaladéles. Kai stabdant ratas blokuojasi,
hidraulinio moduliatoriaus valdiklis sumazina stabdziy skyscio slégj sistemoje. O kai stabdziy skyscio slégio
reiSmé yra maza (nepakankama), valdiklis nurodo padidinti skyscio kiekj hidraulinéje sistemoje.

Vidinei sandarai nustatyti buvo isardytas realus motociklo ABS integralas. Paveiksle 4 parodytas
iSardytas i dvi dalis ( 1 dalis - hidrauliné su elektriniu varikliu; 2 dalis - elektroniné su prijungimo jungtimi)
stabdziy antiblokavimo (ABS) jrenginys (integralas).

o ."

4 pav. ISardytas Stabdziy antiblokavimo ABS integralas

Paveiksle 5 pateikta tiriamojo motociklo ABS sistemos elektriné valdymo - komunikavimo schema. ABS
valdymo blokas (ECU) yra pazymétas 5 paveikslo virSuje.

Beraktés uivedimo sistemos valdymo blokas
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5 pav. Motociklo ABS integralo elektriné valdymo - komunikavimo schema
Saltinis: diagnostinés programos ekrano parodymai su autoriy komentarais, Zzyméjimy paaiskinimais

Motociklo ABS hidraulinés sistemos slégio tyrimas

Motociklo ABS hidraulinés sistemos slégio tyrimas su diagnostine jranga

Motociklo pagrindinés techninés charakteristikos: 81 kW galios benzininis keturtaktis variklis, kurio
sukimo momentas sudaro 120 Nm, 6 pakopy mechaniné pavary dézé. Raty diskai: priekinio rato - 0,4826 m



aukscio, galinio - 0,483 18 m. Stabdziy sistema yra sudaryta i$ dviejy 0,3048 m aukscio disky priekyje ir 0,2641
m aukscio galinio stabdziy disko.

Prie motociklo BMW R1200 GS per OBD-2 jungtj pajungta diagnostika. OBD-2 jungties pajungimas
prie motociklo parodytas 6 paveiksle. Jjungiamas motociklo BMW R1200 GS degimas. Skydelyje nuolat
mirkéioja ABS. ABS mirkéioja iki tol kol motociklas bus uzvestas ir pajudés is vietos.

a)

6 pav. ABS sistemos diagnostika: a) OBD-2 jungtis; b) OBD-2 jungties pajungimas prie motociklo valdymo bloko
(ECU) ir diagnostikos jrenginio

Kompiuterio monitoriuje atsiranda programos RHEINGOLD praneSimas apie diagnostikos ir motociklo
komunikacijg. Taip pat nurodomi pagrindiniai motociklo duomenys (kébulo numeris (VIN), serija, modelis,
variklio tipas, gamybos metai). Programoje, valdymo bloky saraSe (Control unit list) pasirenkami ABS bloko
funkcija ,,Slégio parametry nuskaitymas® (Pressure readings), gaunami parametrai, esant neuzZvestam
motociklo varikliui (7 a pav.) ir nuspaudus vienos pusés stabdziy rankena (7 b pav.)

N
: 3 | | 1Read status
ABS: Version coding Funch P N Gl ok
Battery voltage Status 0.30 bar
Function: Pressure, wheel circuit, front
Brake status | | Status 0.70 bar
Control unit status Function Pressure, control circult, rear
| | status 0.20 bar
N - e oo o
| | status: 0.00 bar
Wheel speed
) N
< . 1 Read status
ABS: Version coding R - ————
Battery voltage Status. 0.30 bar
Function: Pressure, wheel circuit, front
Brake status Status 23.80 bar
Control unit status Function: Pressure, control circuit, rear
| | Status 0.20 bar
e P et pon
| | Status 23.10 bar
Wheel speed

7 pav. Programos parodymai, esant neuzvestam motociklo varikliui:
a) nenuspaudus stabdziy rankenos; b) nuspaudus stabdziy rankeng
Saltinis: diagnostinés programos parodymai

Nustatyta, kad slégiai galinio rato stabdziy jutikliy ir priekinio rato jutikliy yra nevienodi. Galinio rato
jutiklio slégio reikSmes iSliko tokios pat kaip ir pries tai (zr. 7 paveiksla), nes buvo nuspausta tik desinés pusés
stabdZziy rankena. Po stabdziy rankenos nuspaudimo, priekinio rato kairés pusés jutiklyje slégio reik§mé pakilo
nuo 70 kPa iki 238 kPa, o priekinio rato desinés pusés — iki 231 kPa.



Motociklo ABS sistemos moduliatoriaus stabdziy skyscio slégio skaiiavimas
ABS sistemos modeliavimas, imituojant slégio parametry kitimas laike, leidzia pla¢iau jg analizuoti.
Nustatomas stabdZiy skys¢io srautas hidrauliniame moduliatoriuje (Huang et al. 2010):

Qi =Ci- 4 ’%(Pi — Pi+1) 2

Cia p; - stabdziy skyscio slégis skai¢iuojamajame taske i; A; - skerspjivio plotas; C; - stabdziy skyscio isleidimo
koeficientas; p - stabdziy skys¢io tankis.

Hidraulinio moduliatoriaus slégio i§vestiné (Huang et al. 2010):
Vi  dp;i

Qi = Qiva =550 (3)

dt
Cia V; - stabdziy skyscio tiris skai¢iuojamajame taske i; 8, - elastingumo modulis; t — laikas.

Slégio p hidrauliniame ABS moduliatoriuje priklausomybé nuo laiko ¢, kai motociklo judéjimo greitis
yra v = 0 km/val, motociklo svoris 229 kg, laiko integravimo zingsnis 10~° pavaizduota 8 paveiksle.

270

250
230 PP YT e
210

= 190

=170 |

£ 150
130
110
90
70

0,0025
0,005
0,0075
0,01
0,0125
0,015
0,0175
0,02
0,03
0,0325
0,035
0375
0,04
0,0425
0,045
0,0475

. 0,0225
0,025
0,0275

8 pav. Slégio p hidrauliniame ABS moduliatoriuje priklausomybé nuo laiko t

Nustatyta, kad laiko tarpe nuo 0 s iki 0,0475 s, hidrauliniame ABS moduliatoriuje, kai motociklo
judéjimo greitis yra v = 0 km/val, vidutinis slégis (8 pav.) yra apie 239,7 kPa. Palyginus diagnostinio
jrenginio gautus slégio reik§me (238 kPa) su skai¢iuojamaja, gauti apytiksliai vienodi rezultatai (239,7 kPa).

ISvados

1. Atlikta tiriamojo motociklo hidraulinés stabdziy antiblokavimo sistemos (ABS) moksliniy darby
analizé.

2. Atliktas tiriamojo motociklo hidraulinés stabdziy antiblokavimo sistemos (ABS) konstrukcijos
tyrimas.

3. Nustatyta, kad priekinio rato kairés pusés jutiklio slégio parodymy reik§mé pakilo nuo 70 kPa iki
238 kPa, o priekinio rato desinés pusés — iki 231 kPa.

4. Nustatyta, kad vidutinis slégis hidrauliniame ABS moduliatoriuje, kai motociklo judéjimo greitis
yra v = 0 km/val, tai vidutinis slégis yra p,;q4 = 240 kPa, 0 tai - apytiksliai vienodi rezultatai palyginus su
diagnostinés jrangos gautais rezultatais.
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RESEARCH OF HYDRAULIC MODULATOR PRESSURE OF MOTOCYCLE ANTI-LOCK BRAKING
SYSTEM (ABS)

Summary

While the information technologies are evolving and improving, by enlarging the safety of motorcycle drivers and
other traffic participants, a large amount of attention is dedicated to improvement of anti-lock braking system and
installing it into motorcycles. In a dangerous situation anti-lock braking system (ABS) which is installed in a motorcycle,
shortens the length of stopping and ensures the stability of stopping. In this article, the analysis of scientific articles of
motorcycle anti-lock braking system is being introduced. It is also examined the construction and working principle of
the motorcycle which is being analysed. Research of motorcycle anti-lock braking system is made with diagnosis
equipment while motorcycles engine is not turned on, while only the ignition is on, while pushing the brake handle and
when nothing is being done. It is also established the time changing in hydraulic modulator pressure of motorcycle anti-
lock braking system. The medium meanings of pressure is compared between themselves.

Key words: Motorcycle, Anti-lock braking system, pressure, hydraulic, modulator.
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BIODYZELINO NAUDOJIMO GALIMYBES IR PERSPEKTYVOS LIETUVOJE

Alfredas Rimkus, Kristina Ciziiniené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. Lietuvos laukia nauji i$8ukiai siekiant, kad iki 2020 mety biodegalai sudaryty ne maziau kaip 10 %
bendros energijos suvartojimo transporto sektoriuje. Siekiant iy rezultaty, labai svarbu palankios teisiné, ekonominé,
socialiné, technologiné, bei aplinkosauginé aplinkos, kurios turi biiti palankios ir skatinancios, bei uztikrinancios
biodegaly gamybg ir platinimg Lietuvos rinkoje. Siame straipsnyje analizuojami Lietuvos Respublikos jstatymai ir
Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos dél biodegaly ir atsinaujinan¢iy degaly naudojimo transporto sektoriuje
skatinimo. Taip pat pateikti aplinkos tarSos mokes¢iy skai¢iavimo rezultatai, panaudojant gryng mineralinj dyzeling, bei
vertinamos Il kartos biodyzelino NExBTL degaly gamybos i$laidos.

Reik§miniai ZodZiai: biodyzelinas, tarSos mokes¢iai, degaly gamybos islaidos.

Ivadas

2004 mety vasario 5 d. Lietuvos Respublikos Seimas priémé Lietuvos Respublikos biokuro jstatymo,
tuo metu naujg redakcija, kurioje skatinama biokuro, biodegaly ir bioalyvy gamyba bei naudojimas.
Pazymétina, kad pagal 2003 m. geguzés 8 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2003/30/EB dél
biodegaly ir kity atsinaujinanciy degaly naudojimo transporte skatinimo, Lietuvoje iki 2005 m. gruodzio 31 d.
biodegalai turéjo sudaryti ne maziau kaip 2 % (tai yra apie 20 tukst. tony biodegaly), skai¢iuojamus nuo bendro
Salies rinkoje esancio benzino ir dyzelino, skirto transportui, energijos kiekio. Tac¢iau 2012 m. sausio 1 d. §i
direktyva buvo panaikinta, nes jos nuostatos sutapo su 2009 m. balandzio 23 d. priimtu tesés aktu 2009/28/EB,
dél skatinimo naudoti atsinaujinanciy iStekliy energijg. Pagal Sig direktyva Lietuvoje iki 2020 m. biodegalai
turi sudaryti ne maziau kaip 10 % bendro energijos suvartojimo transporto sektoriuje.

Lietuvos biodegaly gamintojai yra pajégiis gaminti pirmos kartos biodegalus, taciau susiduriama su jy
realizavimo problemomis. Mazeikiy jmonés Rapsoila gaminamo biodyzelino Lukoil tinkle pavyko parduoti
vos 500 tony, o jmoné pajégi per metus pagaminti 10 tikst. tony $iy degaly. Pagrindiné problema yra ta, kad
pirmos kartos degalai turi neigiamg poveikj variklio efektyvumui, jei yra naudojamas didesnis jo Kiekis.
Didesng kaip 7 % I kartos biodyzelino koncentracijg degaluose riboja ir automobiliy gamintojai, teigdami kad
§is biodyzelinas neigiamai veikia maitinimo sistemos elementus. Sia problema i§sprendé Neste Oil jmong, savo
laboratorijoje sukiirusi II kartos biodyzelina, pavadinta NEXBTL. Siy degaly sukiirimas padéjo realizuoti
aplinkos apsaugos keliamus reikalavimus iSmetamyjy dujy emisijai mazinti, nesukeliant neigiamo poveikio
variklio detaléms.

Straipsnio tikslas — i8analizuoti biodyzelino naudojimo galimybes ir perspektyvas Lietuvoje.

Transporto sektoriaus aplinkos tarSos analizé

Transporto sektorius Lietuvoje vidutini$kai i$skiria 4.365 tikstancius tony pavojingy terSaly per metus
(zr. 1 pav.). Automobiliy transportas per metus vidutiniskai j aplinka iSmeta 3883 tiikstancius tony tersaly
(Aplinkos apsaugos tarnyba 2016). O tai sudaro 88 % viso Lietuvos transporto sektoriaus iSmetamy terSaly
kiekio.

Sie skaigiai — tai rimtas signalas, veriantis susirGipinti aplinkos tar3a ir jos keliamu neigiamu poveikiu
zmonijai. Vertinant tai, kad iSkastinio kuro suvartojimas nemazgja, o netolimoje ateityje Sio kuro zaliavy
kiekiai zenkliai mazés, reikia jau Siandien pradéti ne tik galvoti apie galimas alternatyvas, bet ir ieskoti galimy
sprendimy biidy, ne tik globaliu mastu, bet ir tokiose Salyse kaip Lietuva. Viena i§ tokiy alternatyvy —
biodyzelino, tame tarpe ir I kartos, intensyvesnis naudojimas transporto sektoriuje. Taciau reikia nepamirsti,
kad biodyzelino savybés vertinamos visa eile rodikliy, kuriy verte nustato standartai. 2003 m. buvo patvirtintas
Europos standartas EN 14214, kurj ES $alys perémé kaip nacionalinius standartus ar pakeité bei papildé savo
nacionalinius standartus Europos standarto reikalavimais. Minétas Europos standartas 2004 m. buvo perimtas
ir kaip Lietuvos nacionalinis standartas LST EN 14214:2004. 2012 metais Sis standartas buvo pakeistas, o
2014 metais papildytas, todél reikia vadovautis LST EN 14214:2012+A1:2014 standarte pateiktais kokybés
reikalavimais. Jie yra privalomi Lietuvos biodyzelino gamintojams ir importuotojams. Standarto
privalomumas nurodytas ir ES norminiuose dokumentuose.



" 4,15 takst. t = 15,46 tukst. t
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® Oro transportas = Keliy transportas
Gelezinkeliy transportas Kitas fransportas

= Vidaus vandenuy transportas
1 pav. Lietuvos transporto sektoriaus vidutinis iSmetamy terSaly kiekis per metus
Saltinis: Lietuvos aplinkos apsaugos tarnyba 2016

Kadangi biodyzelinas yra maiSomas su mineraliniu dyzelinu ir §is miSinys yra alternatyva dyzelinui,
todél jis turi atitikti mineraliniy degaly standarta EN 590:2014. Kitu atveju, jeigu neatitiks standarty ir nebus
uztikrinamas tarSos mazinimas, bus mokami didesni aplinkos tar§os mekesciai.

Aplinkos tarSos mokes¢iai ir jy apskaiciavimas

Siuo metu uz aplinkos tar§g moka jmongs, kurios vykdo iiking, komercine veikla ir ter$ia aplinka i$
eksploatuojamy mobiliy tarSos Saltiniy. Mobiliais tarSos $altiniais laikomos motorinés transporto priemoneés ir
kiti judantys mechanizmai, naudojantys degalus. Motorine transporto priemone laikomi jrenginiai, skirti
zmonéms ir (arba) kroviniams vezti. Si savoka apima ir traktorius bei savaeiges masinas. Mobiliais tarSos
Saltiniais laikomi ir jvairiy tipy laivai — vidaus vandeny, Zvejybos, mazieji, pramoginiai, sportiniai ir asmeniniai
(www.am.lt). Taciau nuo §io mokescio atleidziami asmenys, kuriy transporto priemonése jrengtos ir veikia
iSmetamyjy dujy neutralizavimo Sistemos.

Mokant mokescius yra taikomi jvairiis tarifai bei koeficientai. Mokescio tarifas yra indeksuojamas
taikant mokestinio laikotarpio indeksavimo koeficienta. Mokant mokestj uZz tar$g i§ mobiliy tarSos Saltiniy uz
2016 m., taikomas indeksavimo koeficientas - 1,137. Jei mokes¢io mokétojas nezino tikslaus koeficiento, kaip
perskaiciuoti litrus j tonas, jis gali pasinaudoti vidutiniu perskai¢iavimo koeficientu, kuris yra patvirtintas
Statistikos departamento prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés generalinio direktoriaus 2006 m. lapkri¢io 24
d. jsakymu Nr. DJ-226 (Zin., 2006, Nr. 131-4977). Siuo jsakymu yra nustatyti tokie perskai¢iavimo
koeficientai. Benzino litrus ver¢iant j tonas taikomas koeficientas 0,75, dyzeling — 0,84 ir suskystintas naftos
dujas — 0,54.

1 lentelé
Mokescio uz aplinkos tarsa i§ mobiliyju tarSos Saltiniy tarifai

Transporto priemonés Degaly rusis arba ciklas Mokescio tarlf(z:% Eilll(lig)

Keliy transporto priemongés ir kiti ne benzinas 7

keliais judantys mechanizmai su dyzelinas 8

vidaus degimo varikliais (motorais) suskystintos naftos dujos 7
suslégtos gamtinés dujos 6

Gelezinkeliy transporto priemonés dyzelinas 9

Oro transporto priemonés uz vieng pakilimo ir nusileidimo ciklg 1,7

Saltinis: Lietuvos aplinkos ministerija 2016

Mokestis uz aplinkos tarSa i§ mobiliy tarSos Saltiniy yra apskai¢iuojamas ir mokamas uz mokescio
mokétojo mobiliuose tarsos Saltiniuose Lietuvos Respublikoje per mokestinj laikotarpj sunaudotg degaly kiekj
tonomis.

Mokétinas mokestis uz aplinkos tarsg i§ mobiliy tarSos Saltiniy, i$skyrus Iektuvus, apskaiciuojamas:



M=Q-T-Ik @

¢ia: M — mokétinas mokestis uz aplinkos tar$g i§ mobiliy tarSos Saltiniy (Eur); Q —mobiliuose tarSos Saltiniuose
Lietuvos Respublikoje per mokestinj laikotarpj sunaudotas atitinkamos rasies degaly kiekis (t), jskaitant ir
uzsienyje isigytus, bet Lietuvoje sunaudotus degalus. Tuo atveju, kai degaly kiekio apskaita vykdoma tiirio
vienetais — (litrais), kiekis i§ tdrio vienety | masés vienetus perskaiiuojamas taikant perskai¢iavimo
koeficienta, kuris yra nustatomas pagal gamintojo kokybés pazyméjime (sertifikate arba pase) nurodyta degaly
tankj; T — mokescCio tarifas (Eur/t), nustatytas Lietuvos Respublikos mokes¢io uz aplinkos terSima; | —
mokestinio laikotarpio indeksavimo koeficientas gaunamas, Statistikos departamento vartotojy prekiy ir
paslaugy kainy indeksa, apskaiciuota pagal Mokes¢io uz aplinkos ters§img tarify indeksavimo tvarka, nustatyta
Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2000 m. sausio 18 d. nutarimu Nr. 53 (Zin., 2000, Nr. 6-159; 2002, Nr. 92-
3934); k — mokesc¢io uz aplinkos tar$g i§ mobiliy tarSos $altiniy tarify koregavimo koeficientas, nustatytas
Lietuvos Respublikos Vyriausybés.

2 lentelé
Mokesc¢io uz aplinkos terS§ima i§ mobiliyjuy tarSos Saltiniy jkainiy koregavimo koeficientai
Transporto priemonés apibiidinimas Koeficientas

dyzelinis variklis, atitinkantis 88/77 EC (EURO-1) normatyvus 0,43
dyzelinis variklis, atitinkantis 91/542 EC (EURO-2) normatyvus 0,37
dyzelinis variklis, atitinkantis EURO-3 normatyvus 0,3

dyzelinis variklis, atitinkantis 1999/96/EB (Euro 1V) reikalavimus 0,2
dyzelinis variklis, atitinkantis 2005/55/EB (Euro V) reikalavimus 0,12
dyzelinis variklis, atitinkantis 2007/46/EB (Euro V1) reikalavimus 0,08
Gelezinkeliy ir vandens transporto priemongs, turin¢ios dyzelinio variklio konstrukcijos

ypatumy

yra deginiy recirkuliavimo sistema 0,5

yra suodziy filtras 04

Saltinis: Lietuvos aplinkos ministerija 2016

Atsizvelgus j Rimkaus et al (2017) ir Rimkaus et al (2015) atlikty bandymy rezultatus paskaiciuota, kad
naudojant gryng antros kartos dyzeling NExBTL, §iy degaly tirio sunaudojama ~3 % maZziau negu gryno
mineralinio dyzelino. Atlickant skaiCiavimus turi biiti jvertintas ir skirtingas degaly tankis (dyzelino —
0,84 t/m3 NEXBTL — 0,77 t/m®). Naudojant gryng mineralinj dyzeling, tarSos mokestis uz tong degaly:

M=1-8-1,137-0,37 = 3,37 Eur.

Apskaiciuojame tarSos mokestj panaudojus NEXBTL degalus, su kuriai galima atlikti darbg analogiska
koks atliekamas darbas vidaus degimo variklyje sudeginus 1 tong dyzelino:

1-097-077
M=———-8-1137 - 0,37 = 2,99 Eur.
0,54

Apskai¢iavus mokescius, naudojant skirtingus degalus, matomas gana zenklus skirtumas, naudojant
NEXBTL degalus tarSos mokestis yra 11 % maZesnis. Vertinant $iuos degalus matoma, kad jie ne tik maziau
terSia aplinka, bet ir naudojant antros kartos biodegalus apskai¢iuojamas ir mazesnis tarSos mokestis. Todél
tikslinga vertinti, kokie yra $iy degaly gamybos kastai.

NEXBTL degaly gamybos kastai

Viena didziausiy antros kartos biodegaly gamintojy yra Neste. Vien per 2014 metus keturiose Neste
gamyklose buvo perdirbta 1,6 min. tony riebaliniy atlieky, 2015 metais NEXBTL gamybos pajégumas iSaugo
iki 2,4 mln. tony, o inovatyvi technologija leido Neste tapti matoma gamintoja ne tik regiono, bet ir pasaulio
mastu. (Fedaravi¢ius 2015). Nuo 2015 mety grynais NEXBTL degalais kaip bandomuoju produktu pradéta
prekiauti Kalifornijoje.

Nors $iy degaly gamybos pajégumai yra dideli, bet jie labai priklauso nuo paklausos, taciau paklausa
priklausys nuo kainos, kuri vél priklauso nuo islaidy. Makroekonominiu poziiriu, naudojant biodegalus Kils
jo kaina ir gamybos sanaudos, todél sumazés vartojimas ir gamyba (Soimakallio et al. 2009). Tai gali sukelti
trumpalaikiy neigiamy padariniy ekonomikai. Taciau galima teigti, kad padidéjes biokuro naudojimas
sustiprins zemes tikio bei miskininkystés sektorius. Buvo atlikti keli tyrimai apie BTL gamybos islaidas, kurios
apima gyvavimo ciklo sgnaudas vienam kilometrui MJ lyginant su mineraliniais degalais ir CO> i§vengimo
i8laidas. ISlaidas pagal atliktus tyrimus galima matyti 3 lenteléje.



3 lentelé
BTL gamybos iSlaidy rodikliai

BTL kaina (Eur) Dyzelino kaina (Eur) CO2
iSsaugojimo
Straipsnis Zaliava : . kaina
/litro /1GJ /km Nlitro | /IGJ | /km (eur/ton
CO2)
Van Vliet et al. | Medienos
(2009) atliekos 1,12 32,7 0,22 0,41 | 115 0,18 535
Van Vliet et al. . 20,4-
(2009) Saliksas 0,7-0,85 24.8 0,25 0,41 | 115 0,23 211
. C 0,03- 0,01-
Quirin et al. (2004) | Celiuliozé 15-42 0,08* 0.02% 100-550
Edwards et al. . -
(2007) Mediena 0,034 11,9 188-237
The German Energy .
Agency (2006) Mediena 0,7-1,05
Boerrigter (2006) Mediena 15-30
Vogel et al. (2008) | Mediena 23-26
Tijmensen et al. | Tuopos i
(2002) mediena 14-32
Bright and | Medienos
Stromman (2010b) | atliekos 0,68-0,90 57
Tock et al. (2010) Mediena 15-24,7
Seiler et al. (2010) Mediena 0,7-1,2

Saltinis: Sunde et al. 2011

Sintetiniy degaly gamybos kastus galima suskirstyti j tris dalis:

1. Biomasés pristatymo j gamykla kainos,

2. Kitos kintamos sgnaudos,

3. Kapitalo islaidos, kuriy 40 — 60 % islaidy sudaro biomasés kaina ir 17 — 40 % investicijos (Tock et
al. 2010).

Pries tai pateikti rezultatai rodo, kad sintetiniy degaly gamybos kaina yra ~2 — 3 kartus brangesné negu
i§ iSkastinio kuro gaminami mineraliniai degalai. Norint, kad biity toliau gaminami ir parduodami Sie degalai,
kiekviena valstybé turi sukurti tam palankias sglygas — aiskiag finansavimo strategijg. Pavyzdziui, Vokietijos
valdzia j antros kartos biodegaly gamyba investavo 400 — 600 mln. eury. Lietuvoje Susisiekimo ministerija
nustaté, kad BTL gamybai gali prireikti nuo 27 min. iki 45 min. eury. Vyriausybé noréty, jog BTL dalis 2020
metais siekty 0,5 %, o i§ maisto gaminamy biodegaly — ne daugiau kaip 7 %. Siuo metu transporto sektoriuje
biodyzelinas sudaro 4,56 %, bet 2020-aisiais jo dalis turés siekti 10 procenty.

Todél galima teigti, kad esant palankioms politinéms, ekonominéms, socialinéms ir technologinéms
salygoms, realu iki 2020 mety pasiekti numatytus rezultatus.

ISvados

1. Siekiant sumazinti iSmetamyjy dujy emisijos kiekj transporto infrastrukttroje, reikalingi pokyciai
degaly gamybos rinkoje — reikia didinti 1l kartos biodegaly panaudojimg vidaus degimo varikliuose.

2. Dél zymiai geresniy Il kartos biodegaly fizikiniy — cheminiy savybiy, palyginus su | kartos degaly
savybémis, iSauga II kartos biodegaly taikymo galimybés.

3. ApskaiCiuota, kad mineralinj dyzeling pakeitus NEXBTL degalais, aplinkos tarSos mokestis
sumazétu ~11 %.

4. BTL gamybos kastai ~2 — 3 kartus didesni uz mineralinio dyzelino. Dauguma $aliy, atsizvelgdamos
j aplinkosauginius rodiklius bei energetine saugg, kompensuoja dalj $iy degaly gamybos. Siekiant skatinti Il
kartos biodyzelino gamybg ir naudojimg Lietuvoje, tikslinga subsidijuoti Siuolaikines biodegaly gamybos
technologijas.
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POSSIBILITIES AND OPORTUNITIES OF BIODIESEL USE IN LITHUANIA

Summary

Lithuania is facing new challenges to ensure that by 2020, biofuels account for at least 10% of the total energy
consumption in the transport sector. In order to achieve these results, the favorable legal, economic, social, technological,
and environmental environments that are supportive and encouraging, and ensuring the production and distribution of
biofuels in the Lithuanian market, are very important. This article analyzes the laws of Lithuania Republic and the
Directive of the European Parliament and of the Council on the promotion of the use of biofuels and other renewable
fuels for transport. Also, the results of calculating environmental pollution taxes using pure mineral diesel are also
provided, and the production costs of the second generation biodiesel NExBTL fuel are estimated.

Key words. biodiesel, pollution taxes, fuel production costs.
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AKUSTINIO LAUKO POVEIKIO KAMPO JTAKOS DALELIU AGLOMERACIJAI TYRIMAI

Audrius Cere$ka, Irina Grinbergiené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. Siame darbe pateikti kietyjy daleliy (aerozolio) tar§os mazinimo galimybiy akustinés aglomeracijos
btdu tyrimai. Eksperimentiniams tyrimams atlikti naudoti specialiis dviejy konstrukcijy stendai su matavimo jranga.
Darbe pateikti eksperimentiniy stendy veikimo principai ir eksperimenty atlikimo metodikos. Atlikti kietyjy daleliy
aglomeracijos efektyvumo, priklausomai nuo akustinio lauko poveikio kampo, eksperimentiniai tyrimai. Akustinio lauko
zadinimui naudoti vienas ir du garso generatoriai. Atlikus tyrimus nustatyta daleliy aglomeracijos efektyvumo
priklausomybé nuo akustinio signalo daznio ir poveikio kampo. Gauti tyrimy rezultatai palyginti ir atlikta jy analizé.
Tyrimy rezultatai pagristi atlikus kameroje nusodinty daleliy granuliometring analizg.

ReikSminiai ZodZiai: dalelés, akustikos generatorius, granuliometriné analizé, aglomeracija.

Ivadas

Ivairiy atmosferos terSaly sklaidos mazinimas yra pagrindiné aplinkosaugos problema. Didziausius
iSmetimus ] atmosfera sukelia metalo apdirbimo pramoné, kietojo kuro deginimas, emisijos i§ dyzeliniy
varikliy. Puse visy j atmosfera patenkanciy kietyjy daleliy sudaro itin smulkios —iki 10 pm skermens. Dél itin
mazy dydziy $ios daleles atmosferoje gali nukeliauti didelius atstumus. TerSaly daleles, kuriy skersmuo yra
mazesnis negu 10 pum, neutralizuoti naudojant jprastus valymo jrenginius (ciklonus, skruberius ir t.t.)
sudétinga. Oro valymui nuo itin smulkiy daleliy reikalingos sudétingos, daugiapakopés oro valymo sistemos.
Ir Siomis dienomis yra nuolat ieSkoma naujy metody padésianciy efektyviai mazinti aplinkos tar§g smulkiomis
kietosiomis dalelémis.

Tersaly daleles, kuriy skersmuo mazesnis negu 10 um, pasalinti i§ uzterSto oro naudojant jprastus
valymo jrenginius (ciklonus, skruberius ir tt) yra itin sunku, todél net po oro valymo proceso jos ir toliau
patenka j atmosferag (Gallego et al., 1999: 3843-3849, Heidenreich et al., 2000: 2895-2905). Ciklono valymo
efektyvumas tik 50 % valant 1 um dydzio daleles (Yuen et al., 2017: 79-89), taip pat elektrostatiniy filtry
efektyvumas taikant juos tose pramonés Sakose (pvz. kuro deginimas elektros gamybai), kur pagrindiniai
susidarantys terSalai yra 0,1-1 um skersmens dalelés, valymo efektyvumas krenta nuo 99,5 % iki 92-95 %.
(Bin et al., 2018: 27-33). Smulkios terSaly dalelés pavojingos ne tik tuo, kad prasiskverbia giliai j plaucius ir
kitus gyvybiSkai svarbius organus, bet ir tuo jog turi savybe absorbuoti kitus cheminius terSalus (Shen et al.,
2018: 145-150). Taip pat nustatyta, jog itin smulkios dalelés (iki 2,5 pm) ilgai islieka aplinkos ore ir pernesa
jvairius virusus bei bakterijas, kurios lengvai patenka j Zmogaus organizma per kvépavimo takus, odg ir akis.
(Zu et al. 2017: 62-67). Oro valymui nuo itin smulkiy daleliy reikalingos keliy pakopy oro valymo sistemos,
kurioms reikia dideliy energijos sanaudy, galingy ventiliatoriy ir t.t. Taip pat tokios sistemoms reikia dideliy
patalpy. Tokios sistemos ne tik sudétingos, bet ir brangios (Xwmenés ir kt., 2010: 22).

Smulkios dalelés dél jvairiy tarp jy vykstanéiy procesy gali aglomeruoti. Dél itin mazy skersmeny tarp
minétyjy daleliy veikia itin stiprios Van Der Valso, elektrostatinés ir kapiliarinés jégos, kurios kartu sudaro
traukos jégg. Dél Sios jégos tokios dalelés gali sudaryti stambesnius aglomeratus (Guo et. al., 2012: 67-73).
Dél to yra ieSkoma metody, kaip biity galima pagreitinti §j procesa, siekiant padidinti oro valymo efektyvuma.
Vienas jy — akustinio lauko panaudojimas. Akustinio signalo poveikio déka smulkesnés dalelés juda link
stambesniy, intensyvéja saveikos tarp paciy daleliy ir tarp daleliy ir terpés. Susidar¢ aglomeratai gali bati
lengvai pasalinami i§ uZterSto oro ciklony ar kitokiais valymo jrenginiais (Gallego et al., 1999: 3843-3849,
Sarabia et al., 2005: 277-281:, Dong et al., 2006: 540-553). Aglomeracija veikiant akustiniam laukui priklauso
nuo jvairiy veiksniy, vykstanciy tarp daleliy, bei tarp daleliy ir dujinés terpés (pvz. oro). Daleliy aglomeracijos
eksperimentiniais ir skaitiniais tyrimais (Hoffman,1999: 919-936, Hoffman, 2000: 353-357, Dong et al., 2006:
540-553, Sheng et al., 2006: 16-36, Riera et al., 2015: 1023-1058, Markauskas et al., 2015: 698-704)
patvirtinta, kad po daleliy poveikio akustiniu lauku padidéja stambesniy daleliy kiekis. Daleles veikiantys
veiksniai pavaizduoti schemoje 1 pav.
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Saltinis: Ng et al., 2017

Veikiant akustiniu lauku daleliy aglomeracija vyksta pagrinde dviem biidais: orto kinetiniu ir
hidrodinaminiu. Kiti veiksniai tokie kaip turbulencija, ir akustiniai srautai yra priskiriami antriniams
veiksniams salygojantiems daleliy susidirimus (Ng et al., 2017: 1-26). Ortokinetiné sgveika vyksta tarp
skirtingy skersmeny daleliy, esanc¢iy viena Salia kitos ne didesniu atstumu negu akustinés bangos poslinkio
amplitudé. Tai yra daleliy tarpusavio sgveika. Tuo tarpu hidrodinaminé saveika vyksta tarp daleliy ir terpés.
Hidrodinaminé sgveika vyksta tarp daleliy esan¢iy viena nuo kitos kur kas didesniu atstumu nei akustinio lauko
poslinkis. Ir tuo paciu §is principas gali veikti tarp vienodo skersmens daleliy, kas nebiidinga orto kinetiniam.
Skirtumai tarp Siy principy matomi 2 pav.

Skirtingy skersmeny dalelés

- ; To paties skersmens dalelés
(Ortokinetinis mechanizmas)

(Hidrodinaminis mechanizmas)

. . Susidiirimas . . Susidiirimas

mazesnis pasiprieSinimas
2 pav. Ortokinetinis ir hidrodinaminis mechanizmai
Saltinis: Ng et al., 2017

Mokslininkai i§ jvairiy pasaulio Saliy pastoviai ieSko naujy bidy pagerinanéiy daleliy aglomeracijos
efektyvuma.

Sio darbo tikslas yra atlikti daleliy aglomeracijos eksperimentinius tyrimus naudojant du skirtingy
parametry akustinio signalo $altinius po vieng ir kartu, bei nustatyti kuris i$ $iy akustinio signalo generavimo
budy yra efektyviausias.

Tyrimy jranga ir metodika

Daleliy aglomeracijos eksperimentiniam tyrimams atlikti suprojektuotas ir pagamintas specialus tyrimy
stendas, kurj sudaro: ventiliatorius, dozatorius, ciklonas, akustiné kamera, optinis daleliy koncentracijos
analizatorius, aeroakustinis garso generatorius, pjezokeraminis garso generatorius, nusodinimo kamera,
pjezoelektrinio garso generatoriaus stiprintuvas.

Tyrimo stendo principiné schema pateikta 3 pav.
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3 pav. Tyrimo stendo principiné schema

I sistema ventiliatoriumi tiekiamas oro srautas, dozatoriaus pagalba tickiamos kietosios dalelés.
Naudojant ciklong i§ srauto paSalinamos didesnés negu 10 pm skersmens dalelés. Toliau smulkios kietosios
dalelés keliauja link akustinio signalo Saltiniy. Atliekant §j tyrimg buvo naudoti dviejy tipy garso generatoriai:
aeroakustinis (8kHz, 138 dB) ir pjezokeraminis (24 kHz, 136 dB). Tyrimas buvo atliktas trimis bidais:

1. Naudojant vieng garso generatoriy, sumontavus jj i$ilgai daleliy srauto (4a pav.);

2. Naudojant vieng garso generatoriy, sumontavus jj 45° kampu j daleliy srauta (4b pav.);

3. Naudojant abu generatorius vienu metu, tarp jy esant 90° kampui (4c pav.).

a) b)
4 pav. Garso generatoriy iSdéstymo schemos

Aglomeravusiy daleliy kiekio matavimai buvo atlikti nusodinimo kameroje optiniu daleliy skai¢iuotuvu
Ergo Touch Pro 2.

Rezultatai ir jy analizé

Prie§ tyrimg buvo atlikta daleliy, naudojamy eksperimentui, sudéties granuliometriné analizé.
Granuliometrinés analizés rezultatai pateikti 5 pav.
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5 pav. Pirminiy daleliy granuliometriné sudeétis



Siekiant, kad j aglomeracijos zong patekty ne didesnés kaip 10 um dydzio dalelés, buvo istirta ir daleliy
nusédusiy ciklone granuliometriné sudétis. Rezultatai pateikti 6 pav.
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6 pav. Daleliy, nusodinty ciklone granuliometriné sudétis

Pries§ atliekant eksperimentus su akustinio signalo Saltiniais, buvo iSmatuotas tiriamyjy daleliy kiekio
sraute pasiskirstymas. Tai svarbu nustatiné¢jant daleliy aglomeracijos efektyvuma. Rezultatai pateikti 7 pav.
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7 pav. Daleliy kiekio pokytis kintant laikui, neveikiant akustinio signalo Saltiniui

Po to buvo atliekami tyrimai naudojant akustinio signalo $altinius. Akustinio signalo Saltiniai buvo
iSdéstyti, daleliy srauto atzvilgiu, jvairiais kampais. Generatoriai sumontuoti skirtingais biidais: vienas garso
generatorius iSilgai daleliy srauto (4a pav.); vienas garso generatorius pakreiptas j daleliy srauta 45° kampu

(4b pav.); du garso generatoriai, tarp jy 90° kampas j daleliy srautg 45° kampas (4c pav.). Rezultatai pateikti
grafikuose (8, 9, 10 pav.).
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8 pav. Daleliy skai¢iaus pokytis kintant laikui, kai generatoriai iSdéstyti iSilgai daleliy srauto:
a —pjezokeraminis garso generatorius, b - aeroakustinis garso generatorius

Vertinant generatoriy sukuriamo akustinio lauko jtakg daleliy aglomeracijai kai jie buvo sumontuoti
isSilgai daleliy srauto, nustatyta, kad aeroakustinio generatoriaus sukuriamas akustinis signalas daleliy
aglomeracijai yra efektyvesnis negu pjezokeraminio generatoriaus. Tai matoma i§ padidéjusiy stambesniy
daleliy (nuo 5 iki 10 um) kiekio.
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9 pav. Daleliy skaiciaus pokytis Kintant laikui, kai generatoriai iSdéstyti 45° kampu j srauta:
a —pjezokeraminis garso generatorius, b - aeroakustinis garso generatorius

IS aeroakustinio garso ir pjezokeraminio garso generatoriy akustiniy lauky veikianciy daleliy srautg 45°
kampu daleliy aglomeracijos rezultaty matoma, kad stambesniy daleliy (5 iki 10 pm) kiekis padidéjo. lyginant
su kiekiu, gautu veikiant daleles iSilgai jy srauto.

Tai reiskia, jog akustinio signalo poveikio kampas turi jtakos aglomeracijos efektyvumui.
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10 pav. Daleliy skaiciaus pokytis kintant laikui, kai tarp garso generatoriy 90° kampas

I§ gauty rezultaty matoma, kad geriausias daleliy aglomeracijos rezultatas gautas veikiant akustiniam
signalui, kuris buvo sugeneruotas dviem 90° kampu, vienas kito atzvilgiu, sumontuotais garso generatoriais.
Taikant §j garso Saltiniy i§déstymo variantg zenkliai padidéjo 3 ir 5 um dydzio daleliy lyginant su tyrimais,
atliktais naudojant po vieng generatoriy. Tai reiskia, kad smulkesnés dalelés (iki 1 mikrometro) aglomeravosi
1 stambesnes. Tai matoma i§ granuliometrinés analizés rezultaty pateikty 11 pav.
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11 pav. Daleliy, aglomeravusiy naudojant du 90° kampu i§déstytus generatorius, granuliometriné sudétis

I§ granuliometrinés daleliy sudéties rezultaty matoma (11 pav.), kad labai padidéja daleliy, didesniy
negu 1 um skaicius, o daleliy kuriy skersmuo mazesnis negu 0,5-0,7 um visai néra. Tai reiskia, kad veikiant
vienu metu dviem garso generatoriams, tarp kuriy 90° kampas, minétosios dalelés efektyviai aglomeruoja |
stambesnes ir nuséda kameroje.



ISvados

1. Atlikus tyrimus nustatyta daleliy aglomeracijos efektyvumo priklausomybé nuo akustinio signalo
daznio ir poveikio kampo.

2. Nustatyta, kad akustinio signalo poveikio kampas turi jtakos daleliy aglomeracijos efektyvumui.

3. Atlikty eksperimenty rezultatai rodo, jog geriausias daleliy aglomeracijos rezultatas pasiektas
veikiant akustiniam signalui, kuris buvo sugeneruotas dviem 90° kampu, vienas kito atzvilgiu, sumontuotais
garso generatoriais.
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INVESTIGATIONS OF ACOUSTIC FIELD ANGLE ON THE INFLUENCE TO THE AGGLOMERATION
OF PARTICLES

Summary

Researches of hard particles (aerosol) of pollution reduction with acoustic agglomeration method are presented in this
work. Special dual - constructions stands with measuring equipment are used for experimental investigations. The
principles of operation of experimental stands and experimental techniques are presented in this work. Experimental
investigations of the agglomeration efficiency of hard particles, depending on the acoustic field angle are done. One and
two sound generators are used for acoustic field excitement. There are established the dependence of agglomeration
efficiency on the acoustic signal frequency and angle of impact after researches. The obtained results were compared and
were analyzed. The results of the researches were based after granulometric analysis of the particles precipitated in the
chamber.

Key words: particles, acoustic generator, granulometric analysis, agglomeration.
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