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SANTRAUKA

Zemés tkis vis dar iSlieka svarbia veiklos sritimi Lietuvoje. Kasmet vis didéjantis
naudojamos technikos skaiéius privercia susimastyti ir apie pasekmes, kurias sukelia neefektyvus
energijos vartojimas. Traktoriy degaly sgnaudos tiesiogiai susijusios su iSmetamy kensmingy daleliy
koncentracija aplinkoje. Kai kurioms Zemés dirbimo operacijoms, pvz., arimui, galima sunaudoti net
apie 40 % visy degaly, todél ekonomiskai naudinga zemés iikio valdytojui ieskoti biidy, kaip Siuos
kaStus sumazinti. Taigi Zemés iikyje naudojamy degaly sgnaudy mazinimas gali prisidéti prie
Svaresnés aplinkos kiirimo, efektyvaus energijos vartojimo bei finansiniy iStekliy tausojimo.

Siame darbe buvo tiriamos dviejy traktoriy, ,,Deutz DX-90” ir ,,CaseIH Puma 1307, degaly
sgnaudos ariant. Atlikus literatiros analiz¢ pasirinkti veiksniai, turintys jtakos sunaudojamam
dyzelino kiekiui: arimo gylis ir greitis, dirvos tipas.
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SUMMARY

Agriculture remains an important area of activity in Lithuania. The ever increasing number of
machinery used makes it even more difficult to reflect on the consequences of inefficient energy use.
Tractor fuel consumption is directly related to the concentration of emissions of pollutant particles in
the environment. For some tillage operations, such as ploughing, it is possible to use up to 40% of all
fuel, it is economically useful for the farmer to look at ways to reduce these costs. Reducing fuel
consumption in agriculture can therefore contribute to creating a cleaner environment, energy
efficiency and financial sustainability.

In this work, the fuel consumption of two tractors, “Deutz DX-90” and “CaselH Puma 130,
were tested. After analyzing the literature, few factors influencing the amount of diesel consumption
were chosen: ploughing depth and speed, soil type.
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JZANGA

Lietuva vis dar iSlieka zemés tkio kraStas. Lietuvos Respublikos statistikos departamento
duomenimis, 2017 m. 44 % ukinés paskirties teritorijos buvo skirta augalininkystei [1]. 2015 m.
zemés tkio, miskininkystés ir zuvininkystés BVP sukuriama dalis Lietuvoje buvo 3,3 %, Europoje
buvome 9 vietoje pagal §j rodiklj. Taigi zemés tikis iSlicka reik§minga Lietuvos produkcijos dalimi.
Zinoma, kad pelnas biity didesnis, reikia nemazai démesio skirti zemés iikio jrangos modernizavimui:
mazesnémis iSlaidomis biity gaunamas didesnis pelnas. Taciau technikos priezitira ir iSlaikymas,
inventoriaus atnaujinimas taip pat reikalauja nemazai islaidy. Padaznéjo moksliniy tyrimy, kuriais
sickiama i$siaiskinti optimalias darbo su zemés tkio technika sglygas, priklausancias ne tik nuo
naudojamo agregato, bet ir nuo gamtiniy sglygy, dirvos buklés. Traktoriai yra viena dazniausiai
nudojamy technikos priemoniy zemés tikyje, bent jau Lietuvoje, ir jy biina jvairios buiklés, amziaus.
Lietuvos savaeigiy, Zemés tikio masiny ir traktoriy registro duomenimis apie 80 % sudaro naudota
technika [2]. Senesni traktoriai neturi tokiy moderniy degaly suvartojimo kontrolés prietaisy, pvz.
dyzelino jpurskimo j degimo kamerg sistema, kaip naujos kartos Zemés tikio technika [2, 3]. ISlaidos
degalams gali siekti net iki 45 % visy Zemés jdirbimui skirty i§laidy [3]. Todél naudinga pasidométi,
kaip galima sumazinti degaly sanaudas, kokie veiksniai lemia didesnj dyzelino sunaudojima (pvz.,
arimas gali sudaryti net iki 40 % visy dyzelino sgnaudy [4]). Galimybé nustatyti sunaudojama degaly
kiekj pravartu, kai planuojant biudZeta reikia jvertinti naudojamos technikos efektyvuma.

Taip pat Siuo metu daug démesio skiriama klimato kaitos problemoms, todé¢l efektyvus degaly
naudojimas tiesiogiai su tuo susijes. Pagal 2012 m. Europos Sajungos (ES) priimtg direktyva dél
efektyvaus energijos didinimo, ES Salys yra jsipareigojusios iki 2020 m. uztikrinti 20 % naSesnj
energijos suvartojimg. Pagal S$ig direktyva visose energijos vartojimo stadijose (nuo gamybos iki
galutinio produkto) turi bati stebimas efektyvesnis energijos naudojimas ir paskirstymas. 2016 m.
atnaujinta Energijos efektyvumo direktyva skelbia, jog iki 2030 m. energijos efektyvumas ES Salyse
turi siekti 30 % [5]. Tai tiesiogiai lie¢ia ir Zzemés tkyje suvartojama degaly kiekj. Pagal 2015 m.
Lietuvos efektyvaus energijos suvartojimo ataskaita, 2010-2015 m. galutinis dyzelino suvartojimas
padidéjo 18,9 %. Tai aiskinama transporto priemoniy skai¢iaus augimu ir grieztesniu degaly jvezimo
] Salj rezimu [6]. Bet kokiu atveju, valstybé yra jsipareigojusi sumazinti degaly suvartojimag, keiciant
juos alternatyviais Saltiniais, pavyzdziui, ekologiniais degalais.

Kitas degaly sanaudy mazinimo aspektas — kenksmingy iSmetamyjy daleliy ir dujy kiekis. Nuo
agregato buklés, galingumo, optimaliy darbo sglygy priklauso ir tai, kiek j aplinkg patenka Salutiniy
degaly degimo produkty. Kadangi zemés iikyje placiausiai naudojami dyzeliniai varikliai, tai
pagrindinés iSmetamosios medziagos gali biiti azoto junginiai, anglies monoksidas, suodziai. Todél,
efektyviai naudojant degalus, galima sumazinti ir kenksmingy medziagy emisijas [2]. Straipsnyje

,» Traktoriy parko atnaujinimo tyrimas ekologiniu pozitiriu“ nurodoma, jog pakeitus variklio stikiy
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skai¢iy (nuo 2200 min iki 1600 min™*) dyzelino sanaudas galima sumazinti mazdaug 6,5 kg h™* [2].
Taciau iSmetamyjy dujy emisijos d¢l to gali nebutinai sumazéti (pvz., buvo padidéjes azoto oksidy
kiekis). Bet kokiu atveju, sunaudojamy degaly kiekis turi jtakos j aplinkg patenkanciy terSaly
koncentracijai.

Vienas i§ mokslingje literattiroje minimy aspekty, turin¢iy itakos degaly sanaudoms, traktoriaus
greitis. Kuo didesnis gretis, esant tai paciai traktoriaus apkrovai, tuo daugiau degaly sunaudojama
[3,7]. Taip pat traktoriaus greitis, atlickant tam tikrg operacija, yra tiesiogiai susijes su darbo naSumu.
Kadangi arimas vis dar yra viena svarbiausia dirvos paruosimo dalis, kuriai taip pat sunaudojama
didel¢é dalis degaly, tai jvairiais tyrimais siekiama isaiskinti, kaip arimo gylis gali paveikti derliaus
kiekj. Pastaruoju metu yra nagrinéjama galimybé atisakyti arimo 20 — 30 cm gyliu (gilusis arimas)
ir pereiti prie pavirinio purenimo arba minimalaus jdirbimo (15 cm gyliu) [8]. Zinoma, ne visoms
grudinéms kultiiroms yra tinkamas seklus dirvos paruoSimas. Taip pat degaly sanaudoms turi ir dirvos
tipas. Puresnéje Zeméje sunaudojamo dyzelino kiekis gali biiti maZesnis.

Tyrimo objektas. Traktoriy degaly sanaudos.

Tyrimo tikslas. Istirti traktoriy degaly sgnaudas arimo metu, kei¢iant arimo gylj, greitj bei
dirvos tipa.

Tikslui pasiekti iSkelti uZdaviniai:

1. Atlikti literatiiros, nagrinéjancos traktoriy degaly sgnaudas, apzvalgg ir analizg;

2. Atlikti traktoriy ,,Deutz DX-90% ir ,,CaselH Puma 130 degaly sanaudy arimo metu tyrima,
nustatyti, degaly sanaudy priklausomybe nuo: arimo gylio, arimo greicio, dirvos tipo;

3. Nustatyti, kurie i$ nagrinéty veiksniy daro didziausig jtaka traktoriy degaly sanaudoms ir arimo
operacijos kaStams;

4.  Pateikti rekomendacijas traktoriaus degaly sgnaudy ir arimo operacijos kasty sumazinimui.

Darba sudaro: jvadas, 3 skyriai, iSvados ir rekomendacijos, naudotos literattiros sarasas, 32
paveikslai, 7 lentelés. Darbo apimtis — 44 puslapiai.

Konferencijose skaityti praneSimai:

PraneSimas tema ,,Traktoriaus degaly sgnaudy tyrimas ariant™ studenty mokslinéje konferencijoje
., Lechnologijy ir verslo aktualijos — 2018*. Panevézys: Kauno technologijos universitetas Panevézio

technologijy ir verslo fakultetas, 2018 m. geguzés 4 d.
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1. TEORINIS JVADAS
1.1. Energijos panaudojimas traktoriuje

Zemes iikyje naudojamy traktoriy efektyvumo didinimas gali priklausyti nuo efektyvaus degaly
panaudojimo variklio darbui, maksimalaus traktoriaus sukuriamos traukiamosios jégos iSnaudojimo
[4]. Dazniausiai traktoriuose naudojami dyzeliniai varikliai dél jy geresnio energijos efektyvo

lyginant su kitais vidaus degimo varikliais.

Dyzelinio vidaus degimo variklio 1 Stiimoklis
pagrindinés dalys pavaizduotos 1 pav. Suspaustas
oras, kuris tuo metu jkaista iki 550 °C

temperatliros, patenka j degimo kamerg. Tada i

2 Isiurbimo
kamerg jpurSkiami degalai, kurie iSskaidomi } voztuvas
mazus laselius. Dél aukstos temperatiiros dyzelinas 3 Degaly

purkstukas

pavirsta garais ir dél kontakto su jkaitusiu 4 Degimo kamera

suspaustu oru staigiai uzsidega.  Sprogimas

priveréia  variklio stimoklius veikti, taip
sukurdamas pakankamai energijos i§judinti 1 pav. Pagrindinés dyzelinio vidaus degimo
traktoriy [10]. variklio dalys [9]

Dyzeliniai varikliai iSpopuliaréjo dél to, jog juose efektyviau iSnaudojama degaly degimo
energija bei iSeikvojamas mazesnis dyzelino kiekis (degalai jpurskiami riikko pavidalu). Tai ypac
aktualu traktoriuose, kadangi Zemés tkio sektoriuje degaly iSlaidos sudaro didele dalj bendro
biudzeto.

Sprogimo banga degimo kameroje sukuria postiimj kitoms agregato funkcijoms jvykti. Degaly
degimo energija paver¢iama mechanine, kuri panaudojama traukos jégai kurti, riedéjimo trinciai

jveikti. Degaly sukuriamg energija galima apskaiciuoti naudojantis 1 formule [11].

Hesm
Pre = 3§00f; (l)

Pfe - degaly ekvivalentin¢ galia, kW;

Hg — degaly degimo Siluma, J/kg;
m¢ — degaly suvartojimo norma, kg/h.

Degaly degimo $iluma apskai¢iuojama kalorimetre deginant tam tikra kiekj pasirinkty degaly
[11].
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I$ 2 pav. pateiktos schemos galima

matyti, jog didzioji dalis degaly

sukuriamos energijos is§vaistoma. O P . Nn
e
Kita dalis (maziau nei pusé sukuriamos N
P,
energijos)  panaudojama  jvairiems f
naudingiems procesams: jveikti trin¢iai,
sukurti traukiamajq Jegq Energija gall Nepanaudota
e v s SRR . energija
biti iSvaistoma dél Silumos nuostoliy
. . .. P:. - degaly ekvivalentiné galia, kKW
variklyje, tarpiniy procesy metu P; - naudinga (nurodyta) galia, KW
) A . . X P;- trinties galia, kW
atsiradusios trinties [11]. Kuo mazesné Py- stabdymo galia, KW
N . . . it - Siluminis efektyvumas, deSimtosios dalys
energljos dalis SunaUdOJ ama EfektyV|am Nm - mechaninis efektyvumas, de¥imtosios dalys
darbui atlikti, tuo degaly sanaudos 2 pav. Energijos panaudojimas variklyje [11]
didesnés.

Be abejo, senstant technikai, didéja ir energijos nuostoliai, todél stipriai nukrypstama nuo

gamintojo specifikacijose nurodomos traktoriaus galios. D¢l to degaly sgnaudos tik padidéja.

1.2.Traktoriy klasifikacija ir sandara

Dabar galima jsigyti jvairiy rasiy, modeliy jrangos. Galima isskirti kelis bruozus, pagal kuriuos
Klasifikuojami traktoriai: paskirtis, liemens tipas, vaziuoklés konstrukcija [4].

Traktoriy skirstymas pagal paskirtj [4]:

. bendrieji — skirti arti, kultivuoti, séti, Kitiems bendriesiems darbams. Pavyzdziai: ,,John
Deere 4955A* (3 pav. A), ,,Case-IH Magnum®;

o universalieji — jy paskirtis ne tik bendrieji, bet ir transporto darbai arba naudojami
kaupiamyjy kultiiry tarpueiliy jdirbiui. Svarbi funkcija — kei¢iamas traktoriaus aukstis ir tarpuvézio
plotis, kad buity galima pritaikyti prie augalo dydZio. Pavyzdziai: ,,Deutz-Fahr Dx 3.10* (3 pav. B),
,,Fend Farmer 250SA*, ,,Ford-3910%, ,,Lamborghini 550°;

o specialieji — sukurti darbui specifinémis sglygomis: kalnuose, pelkétose vietose,
specialioms kultiiroms auginti (cukriniams runkeliams ir t. t.) [4].

Pagal liemens tipg skiriamos Sios traktoriy grupés:

o réminiai — visi agregatai montuojami specialiame réme, kuris sudarytas i§ isilginiy ir
skersiniy sijy. Tokie traktoriai pasiZymi didele galia;

. pusiau réminiai — jy priekiné dalis sudaryta i§ dviejy sijy, o uzZpakaling liemens dalj
sudaro transmisijos daliy korpusai. Traktoriy galia — maza arba vidutiné;

o berémiai — traktoriy liemuo sudarytas i§ sujungty variklio ir transmisijos korpusy

(mazieji traktoriai) [4].
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3 pav. A —bendrosios paskirties traktorius ,,John Deere 4955 [12]; B — universalios paskirties
traktorius ,,Deutz-Fahr Dx 3.10 [13]

Pagal vaZiuoklés tipg traktoriai skirstomi j Sias grupes:

o ratinius, kurie papildomai i$skiriami j pogrupius pagal pravazuma: normalaus (du
varantieji ratai), geresnio pravazumo (visi keturi/Sesi ratai);

. viksSrinius — Zemés iikyje naudojami reciau dél brangios eksploatacijos, nors Sie
traktoriai naudingi $lapiose ir puriose dirvose [4].

SAE ir ISO standartai i$skiria 3 traktoriy klases pagal jy galia [4]:

o [klasé — traktoriai, kuriy galia 20 — 50 AG,;
o I klasé — traktoriai, kuriy galia 55 — 80 AG;
e [II klasé — traktoriai, kuriy galia 82 — 228 AG.

Norint uztikrinti tinkama traktoriaus veikla, reikia zinoti, kokios yra pagrindinés agregato dalys.
Traktoriaus sandara pavaizduota 3 pav.

Traktorius sudaro: variklis, transmisija, vaziuoklé, valdymo bei darbiniai jrenginiai.

Variklis — sudegancio dyzelino Siluming energijg paver¢ia mechanine energija, kuri alk@ininio
veleno pagalba perduodama transmisijai.

Transmisija reikalinga tam, kad variklio sukimas biity perduotas ratams, taip pat, jog keisty raty
sukimosi krypti, nekeiciant variklio sukimosi krypties, sukti kitus mechanizmus. Ja sudaro sankaba,
pavary dézé, uzpakalinis tiltas [4].

Vaziuoklé — raty judesys paverCiamas slenkamuoju judesiu. Tai galima jsivaizduoti kaip
vézimélj, kuriame sumontuoti visi mechanizmai [4].

Valdymo jrenginiai — vairavimo ir stabdZiy sistemos.

Darbiniai jrenginiai varo Zzemés tikio masinas. Tai prikabinimo jtaisas, pakabinimo sistema,
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Taip pat yra keletas svarbiy sistemy, susijusiy su degaly tiekimu, paskirstymu bei panaudojimu.

darbinis velenas ir darbinis skriemulys [4].

3 pav. Bendra traktoriaus sandara: 1-priekinis varantysis tiltas; 2-hidropneumatiné priekinio
tilto pakaba; 3-priekinis pakabinimo mechanizmas; 4-priekinis darbinis velenas; 5-galiné pavara;
6-0ro ausinimo sistema; 7-auSinimo modulis su paduodamo oro nukreiptuvu; 8-variklis; 9-oro
filtras;10-hidrosiurblys ir hidrovariklis; 11-planetiné pavara; 12-pavary déz¢é; 13-degaly bakas;
14-amortizaciné sistema; 15-kabinos amortizaciniai elementai; 16-diskiniai galiniy raty stabdziai;
17-diskiniai priekiniy raty stabdziai; 18-galinis tiltas; 19-kabina; 20-papildomi Zzibintai; 21-
sédyné; 22-valdymo svirtelé; 23-judéjimo, hidrosistemos ir elektrovoztuvy valdymo pultas; 24-
stabilumo valdymo postkiuose sistema [4]

Dyzelinio maitinimo sistema — sudaryta i§ degaly ir oro tiekimo, dujy iSmetimo ir reguliavimo
sistemy. Uzduotis — tiekti iSvalytg org ir degalus j variklio cilindrus [4].

Elektros jrenginiai — elektros energija naudojama Siais atvejais: paleidziant variklj, alkininiam
velenui, védinimo ir Sildymo ventiliatoriams sukti, degyjj miSinj cilindruose uzdegti, apSvietimui ir
signalizacijai, alyvos slégiui, degaly kiekiui, vandens temperattirai kontroliuoti [4].

Tepimo sistema — uztikrina tepaly tiekimg tarp besitrinanciy detaliy pavirSiy, taip mazinama
trintis bei pailginamas variklio eksploatavimo laikas.

Ratai ir padangos — laiko visg traktoriaus mase, i§vysto traukg, suSvelnina smigius. Raty

konstrukcija taip pat turi jtakos traktoriy pravazumui ir traukai [4].
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Taigi iki to momento, kai degaly degimo energija panaudojama naudingam traukos darbui
atlikti, yra daugybé procesy, kuriems eikvojama energija. Taip pat didel¢ dalis energijos yra
paver¢iama nuostolinga Siluma dél detaliy kaitimo, trynimosi. Traktoriaus konstrukcija ir jos
elementai atlieka jvairias funkcijas, kad degaly iSskiriama energijai biity kuo efektyviau
panaudojama. Taciau dél trinties, Siluminiy nuostoliy ne visa sukuriama galia panaudojama

naudingam darbui atlikti.

1.3. Degaly sgnaudy mazinimo biidai

Preliminarias degaly sanaudas galima apskaiciuoti naudojantis 2 israiska [14].
Bendras degaly sunaudojimas = Dirbtas laikas x Galia (AG) x Sunaudojimo koeficientas;  (2)
AG —arklio galios;
Sunaudojimo koeficientas — JAV Nebraskos Universiteto iSvesta konstanta lygi 0,204 1/AG h (0,204
litro degaly sunaudojama 1 arklio galios darbui atlikti per 1 valandg), jei naudojamas dyzelinas [14].

Pavyzdziui, dirbama mazdaug 700 h, maksimali traktoriaus galia 66 AG, tai bendras dyzelino
sunaudojimas bity 9424 litrai degaly. Zinoma, ¢ia yra tik teorinis jvertinimas, tadiau padedantis
orientuotis, kiek galima sunaudoti dyzelino.

Visy pirma reikia jsitikinti, kad traktorius yra techniskai tvarkingas ir visos dalys veikia
suderintai. Nemaza dalis degaly gali biiti tiesiog eikvojama tusc¢iai dél netinkamos agregato veiklos
ir techninés biiklés (pvz., sugedes termostatas netinkamai reaguoja j variklio temperattiros pokycius).

Pagrindinés priezastys, kodél gali padidéti degaly sanaudos, nurodytos 4 pav.

Dyzelino jpurskimo problemos Netinkamai suderintas droselis
(purkstuko slégis, jpurskimo tekstara, "
degaly pratekéjimas, purkstukas ' \ Problemos su oro filtrais

aplipes purvu, suodziais)

Degaly pompos
problemos

Netinkamai veikiantis
/ termostatas
Z /

Degaly filtrai

Voztuvo nusidévéjimas

| degalus pateko
vandens

Variklio uzkalkéjimas

ISorinis degaly
nutekéjimas

Parinktas netinkamas
balastas

Traktoriaus RPM rodiklis
nukrypes nuo reikiamo -
greiéiausiai sutrikes '
valdiklis

Netinkamas
padangy slégis

4 pav. Faktoriai, mazinantys degaly panaudojimo efektyvuma traktoriuje su dyzeliniu vidaus
degimo varikliu [15]. (RPM — veleno apsisukimy skaicius per minute [16])
Periodiniai tam tikry traktoriaus daliy patikrinimai gali sumazinti papildoma degaly naudojima.
Pavyzdziui, laiku kei¢iami oro, degaly filtrai bei alyvos uZztikrina efektyvy variklio darbg. Reikéty

laikytis gamintojo nurodyty patarimy. Taip pat netinkamai veikiantis termostatas didina energijos
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nuostolius. Dauguma varikliy dirba optimaliai, kai vandens temperatira yra 70-80 °C. Degaly
sgnaudos padidéja apie 25 %, kai variklis dirba mazdaug 30 °C temperatiroje vietoje 80 °C [17].

Padidinti traukiamosios jégos efektyvumg galima tinkamai parinkus traktoriaus balasta.
Traukos naSumas vertinamas matuojant, kaip efektyviai laisvoji energija perduodama dirbamam
pavirSiui. Tai tiesiogiai priklauso nuo svorio pasiskirstymo traktoriuje ir padangy praslydimo.
Maksimalus traukos efektyvumas dazniausiai pasiekiamas, kai padangy praslydimas vaziuojant
siekia 8-15 %. Tam reikia tinkamai paskirstyti svorius, kad kiekvienam ratui tekty mazdaug vienodos
apkrovos. Siuolaikiniuose traktoriuose daznai yra jdiegiama realaus laiko slydimy fiksavimo sistema.
Taip jvertinamas kiekvieno proceso metu vykstantis slydimas, kuris paskui eliminuojamas [18].

Problemos gali kilti tick su per mazu, tiek su per dideliu balastu [18]. Dazni ir stipras padangy
praslydimai gali pagreitinti padangy nusidévéjima, sumazinti degaly naudojimo efektyvumga. Sie
pozymiai rodo, jog parinktas netinkamas balastas (per lengvas) arba padangos yra netinkamos
specifiniam traktoriui. Taip padidinamas mechaninis variklio nusidévéjimas dél per didelio apsuky
skai¢iaus. Zinoma, gali biiti stebimi ir prieSingi rezultatai. Padangos retai praslysta, vadinasi,
parinktas per didelis balastas ir dél to padidéja degaly sgnaudos bei asims uzkraunama papildoma
apkrova. Idealiu atveju balasto svoris turéty biiti kei¢iamas atsizvelgiant j operacijas ir darbo pobudj,
kurj turés atlikti [19].

Tinkamai subalansuotas traktoriaus padangy slégis yra itin svarbus, jei siekiama sumazinti
degaly sgnaudas [20]. Degaly kiekio sumazinimas nuo 5 iki 15 procenty gali biti pasiektas slégj
padangose pritaikius atsizvelgiant | atlickamg operacijg. Galima i$skirti dvi pagrindines traktoriy
padangy slégio parinkimo taisykles:

o mazesnis padangy slégis dirbant laukuose - tokia kombinacija padeda sumazinti
traukiamosios jégos poreiki, provézy gyli bei dirvos suspaudima;

o padidintas slégis vaziuojant keliu - taip SUmazinama riedéjimo trintis.

Taigi tinkamai parinkus slégj padangose galima sumazinti degaly sagnaudas iki 17 % [20].

Mazinti degaly sagnaudas galima ir jsidiegus ,,AdBlue* sistemg. Traktoriams, automobiliams su
dyzeliniais varikliais galima naudoti Sig sistemg kenksmingy medziagy patekimo j aplinkg kontrolei
bei degaly sagnaudy mazinimui. ,,AdBlue® — tai grynas karbamido (anglies riigsties diamido) tirpalas.
Karbamido koncentracija tirpale siekia 32 %. Siam tirpalui reikalingas atskiras bakas. ,,AdBlue*
sistema montuojama j traktorius (ar kitas dyzelines transporto priemones), turin¢ias ir selektyviosios
katalizinés redukcijos sistemg (SCR) [21]. Naudojant Sias sistemas kenksmingi azoto oksidai
pakeic¢iami azoto ir vandens gary miSiniu, kuris aplinkai yra nekenksmingas. Be to, ,,AdBlue* sistema

leidzia degaly sgnaudas sumazinti 5 % [22].
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1.4. Zemés dirbimas

MazZesniam degaly suvartojimui jtakos turi darby planavimas bei kokia jranga bus naudojama.
Kai traktoriy pajégumas iSnaudojamas nepakankamai, pavyzdziui, netinkamai sudaromi agregatai,
triksta maSiny, darby sparta gali sumazéti 30-35 %. D¢l to sunaudojama daugiau degaly, padidéja
iSlaidos. Dirvos dirbimui reikalingos didziausios darbo ir energijos sagnaudos — $iam darbui tenka 30—
40 % visy zemés ikyje suvartojamy degaly [4]. Zemés dirbimas apibréZziamas kaip ,,zemés dikio
masiny ir padargy darbiniy daliy mechaninis poveikis dirvai, norint pakeisti jos fizikines savybes ir
biologing aplinkg taip, kad vegetacijos veiksniai geriau atitikty Zemés ikio augaly augimo ir
vystymosi reikmes* [23].

Dabar taikomos tokios zemés apdirbimo tehnologijos: ariminé (laukas ariamas verstuviniais
pligais, o paskui dirva purenama seklaus purenimo metodais); minimalaus (neariminé) Zemés
dirbimo (neariama dirva, pliigas keiiamas sudétiniais agregatais ir padargais); tiesioginés séjos
(séjama j nejdirbtg dirbtg ar razienas specialiomis séjamosiomis). Pagrindiné lauko apdirbimo dalis —
arimas. Ariant dirvg pakei¢iama viso ,,armens sluoksnio sandara“ [23]. Nuo arimo kokybés
netiesiogiai priklauso derliaus kokybé. Dél prastai suartos dirvos gaiStamas laikas ir paruosimas séjai
yra brangesnis [23]. Jtakos sunaudojamy degaly kiekiui turi keli pagrindiniai veiksniai: arimo btido
pasirinkimas, agregato pasirinkimas, greitis, dirvos bukleé.

Zemei arti paprastai naudojami verstuviniai pliigai. Jie gali bati:

o vienpusiai — labiausiai paplit¢ bendrosios paskirties verstuviniai plagai. Jais dirva
apver¢iama tik j vieng pusg, todél gan paprasta konstrukcija, nedidelis svoris, nesudétingas
reguliavimas. Tokio tipo pliigais ariama ,,sumestine ir iSmestine, suartame lauke lieka iSmestiniy
vagos“ [23] — tai trukdo kitiems darbams. Slaituose $ie pliigai ne itin tinkami, todél tokiose vietose
dazniau naudojami lygiojo arimo pliigai [23].

o Abipusio vertimo — skKirti
lygiajam arimui. ISskiriamos kelios
grupés — pasukamieji pligai,
paverCiamieji, apverCiamieji ir skersai
iSdéstyti plagai. 5 pav. parodytos
pagrindinés apverc¢iamojo lygiojo arimo

pligo dalys. Tokiy pligy privalumai:

laukas  suariamas  vienodu  gyliu,

5 pav. Pakabinamojo bendrosios paskirties
apver¢iamojo pliigo dalys: 1 —rémas; 2 ir 5 —
nasumas gali padidéti 10 — 20 procenty. korpusai; 3 — priesplagis; 4 — diskinis peilis; 6 —
atraminis ratas [23].

sumazinama dirvoZemio erozija, arimo

Taciau tokiy plugy konstrukcija yra

sudétingesné, jie yra sunkesni ir reikia galingesniy traktoriy [23].
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Taip pat gali buiti naudojami pastovaus arba kei¢iamo darbinio plocio pligai. Taikant
pastaruosius pliigus padidinamas agregato naudojimo efektyvumas, optimaliai panaudojama
traktoriaus traukos jéga, funkcijos pritaikomos prie dirvozemio savybiy [23].

Galima i$skirti Sias darbines pliigo dalis [23]:

o noragas — veléna pjaunama i$ apacios;

o verstuvé — vercia dirvos rieke. Taip pat plugai dazniausiai ir skiriasi verstuvés forma.
D¢l verstuvés formos priklauso: dirvos trupinimo ir apvertimo kokybe, riekés forma ir
transportavimas, optimalus arimo greitis;

o peilis — dirvos rieké pjaunama vertikalioje plokstumoje;

. pavaza — remiasi | vagos sienelg ir, dél dirvos riekés spaudimo jégos, suteikia stabiluma
pliigo judéjimui. Taip pat apsaugo balng ir apating stovo dalj nuo dilimo.

Didel¢ jtaka degaly sagnaudoms turi arimo stiliaus pasirinkimas. DaZniausiai iSskiriami Sie
arimo budai: lysvinis, varsninis, figiirinis, lygusis [23].

Placiausiai naudojamas lygusis arimas. Tokio tipo arimui naudojami paveréiamieji arba
apverCiamieji plugai (vieni korpusai kairiojo vertimo, kiti — desiniojo). Arimo principas: dirvos riekés
ver€iamos ] vieng pus¢ nuo vieno lauko krasto iki kito. Lauko gale iSkeliamas pliigas, prieSingo
vertimo korpusai paverciami j darbo padét] ir ,,apsisukus vaziuojama greta arimo® [23]. ISarus
paruoSiamaja vaga, pliigas nustatomas visam arimo gyliui. VaZziuojama pakras¢iu taip, kad
paruoSiamoji vaga biity uzversta — lauko krastas buina gerai iSartas ir lygus. Apverciamojo pliigo ir
lygiojo arimo kombinacija supaprastina sudétingos konfigiiracijos lauky arimg, padidina darbo
naSuma, sumazina papildomo darbo ir energetines sanaudas bei uztikrinama geresn¢é arimo kokybé.
Vis dél to, apverciamieji pliigai yra brangesni ir reikalauja galingesnés technikos [23].

Be abejo, arimo kokybé bei degaly sagnaudos tiesiogiai susijusios su arimo grei¢iu. Dazniausiai
arimo greitis pasirenkamas 6-10 km/h. Jeigu ariama didesniu greiciu, tai dirvos veléna gali bati
nusviedziama per toli, netvarkingai suklojama [23]. Kituose tyrimuose nurodoma, jog bandymai
atlikti ariant 6-8 km/h greiciu, naudojant vidutinés galios traktorius [7]. Taip pat per didelis greitis
dél dirvos nelygumy gali sukelti neigiamg poveikj zmogui traktoriaus viduje [24].

Derliaus kiekiui ir kokybei jtakos turi armens gylis. Sis kultiirinés dirvos sluoksnis pasizymi
didesniu poringumu, pralaidumu vandeniui. D¢l to armenyje daugiau mikroorganizmy, reikalingy
humusui susidaryti, augaly Saknys gali lengviau vystytis. Pavyzdziui, 0-13 cm gylio armenyje 1 g
dirvoZemio gali buti apie 38 000 000 mikroorganizmy. 13-26 cm gylyje jy kiekis siekia 25 000 000.
Taciau gilesniame sluoksnyje, 26-60 cm gylyje, mikrooganizmy kiekis sumazéja nuo 2 000 000 iKi
500 000. Taigi, kai armens gylis yra didesnis, pvz., 25 cm, tai jame yra daugiau mikrooganizmy, dirva

yra palankesné augaly Saknims jsitvirtinti [23].
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Degaly sanaudoms jtaka daro ir dirvos biiklé (tipas, granuliometriné sudétis, drégnumas).
Smélétos dirvos praktiskai jtakos jokios neturi [23]. Taciau kitokia situacija buina dirbant Slapiose,
per sausose, sunkios granuliometrinés sudéties dirvose. Dél to eikvojama energija, padidéja dyzelino
sgnaudos [23]. Lietuvoje yra sukurta dirvozemiy fizikiniy, agrocheminiy sgvybiy bazé, kurioje
saugoma informacija apie dirvos tipus, jy biikle, nasumg. Atlikus Lietuvos Zemiy morfologinius
tyrimus i8skirta 21 pagrindinés dirvos grupé, klasifikuojama pagal Pasaulio dirvoZemio Zemélapio
(FAO) numatytus standartus. Remiantis $iais duomenimis buvo jvertintas ir dirvos naSumas,
sudarytas zemélapis (6 pav.) [25, 26]. Bazinis zemés naSumo balas — tai bendras atitinkamo dirvos

ploto jvertis, kurj sudaro apibendrinti duomenys apie dirvozemio granuliometrine sudétj, drégnuma,
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6 pav. Lietuvos teritorijos dirvoZzemio vertinimas — nasumo balas [26]
tipa, derlinguma. Jverciai Lietuvos teritorijoje svyruoja nuo 13 iki 64 baly. Kuo aukstesnis nasumo
balas, tuo Zemé yra palankesné¢ augalininkystei. Nustatyta, jog didZiausias bazinio nasSumo

koeficiento vertes galima priskirti traSagzemiams (60-64), karbonatingiems iSplautzemiams bei
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rudzemiams (55-60). Lietuvoje vidutiné bazinio nasumo balo verté yra 39-41. Apibendrinant §iuos
duomenis galima i$skirti 5 dirvozemio grupes [25]:

. I grupé — vertingi tikinés paskirties dirvozemiai, na§umo balas 47,1-52. Siaip grupei
priklauso gléjisSki rudZemiai ir gléjiSki karbonatingieji iSplautzemiai, drenuoti smélingi ir dulkiski
priemoliai bei moliai. Tokio tipo dirvose galima auginti reiklius augalus, pvz., vasarinius ir Zieminius
kviecius, rapsus, darzoves, kukurtizus. Tinkamai jdirbus zeme ir pasitelkus reikiamg jranga galima
tikeétis didelio derliaus.

o II grupé — pakankamai geros tikinés vertés dirva. NaSumo balas 42,1-47. Biidingi dirvos
tipai: drenuoti rudZemiai bei karbonatingieji iSplautZzemiai, kuriuose gali pasitaikyti moliy, smelingy
priemoliy. Galima auginti reiklius augalus, panasiai kaip ir I grupés dirvoZemiy atveju.

o I grupé — dirvozemiai vidutinés vertés, 37-42 bazinis nasumo balas. Budingi gl¢jiskieji
karbonatingieji iSplautZemiai, lengvi priemoliai, vietomis pasitaiko ir durpzemiy. Tokio tipo dirvose
naudinga auginti vasarinius kviecius, pupinius augalus, kvietrugius, kurti ganyklas. Dirvos
paruoSimui ir didesniam derliui iSgauti reikés skirti daugiau 1éSy, kadangi néra tokie nasis
dirvoZemiai kaip I ar II grupés.

. IV grupé — mazai vertingos iikinés vertés dirvos. Vyrauja Ryty ir Vakary Lietuvoje.
Nasumo balas 32,1-37,1. Teritorijose, kurios jvertinto maziau nei 35 balai, vyrauja smélzemiai,
balkSvazemiai. Ten, kur nasumo balas virsSija 35, dirvos panasios j III grupés Zemes, todél galima
auginti ir tokias pacias augaly kulturas. Taciau reikés daugiau prieZzitiros.

o V grupé — prastos vertés dirva. NaSumo balas siekia 27,1-32. Vyrauja PietryCiy
Lietuvoje. Tokio tipo dirvoms biidingas kalvotas reljefas, balkSvazemiy, paprastyjy iSplautzemiy,

smélzemio tipo dirvozemis. Tinkamiausi augalai — lubinai, avizos, grikiai, rugiai, bulvés [25].
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2. EKSPERIMENTO METODIKA

Eksperimento metu buvo vertinamos degaly sanaudos ariant. Pasirinktas lygusis arimo biidas.
Pagrindiniai parametrai, kurie buvo kei¢iami, arimo greitis ir arimo gylis (zr. 1.4 sk.). Tyrimo metu
nebuvo atsizvelgta j oro sglygas, dirvos drégnumg ir kietuma, taciau pasinaudota viesai skelbiamais
statistiniais duomenimis apie Lietuvos dirvos buklg [26] bei meteorologines salygas [27].

Iranga. Eksperimentui atlikti buvo naudojami ,,Deutz DX-90%, ,,CaselH Puma 130
bendrosios paskirties traktoriai (7, 8 pav.). ,,CaseIH Puma 130 traktorius turi ,,AdBlue* sistemg bei
automating pavary déze. Siy traktoriy pagrindinés specifikacijos pateiktos 1-oje lenteléje.

Arimui su ,,Deautz DX-90% traktoriumi buvo naudojamas ,,Ovlac vartomas, trijy korpusy,
reguliuojamo uzgriebio (35-50 cm) pligas (7 pav.). Arimo metu buvo nustatytas maksimalus 50 cm
uzgriebio plotis. Darbui su ,,CaselH Puma 130* traktoriumi buvo naudojamas tos pacios firmos

plugas tik keturiy korpusy.

e

7 pav. Bendrosios paskirties traktorius ,,Deutz DX-90 ir vartomas pligas ,,Ovlac*

1 lentelé
Traktoriy ,,Deutz DX-90% ir ,,CaselH Puma 130“ pagrindiniai parametrai [28, 29]

Modelis Deutz DX-90 | Case Puma 130
Variklio tipas 5 cilindry 6 cilindry
Degaly tipas Dyzelinas Dyzelinas
Galia (AG/kW) 90/67 175/130
Degaly bako talpa (1) 120 230
Variklio sikiy skai¢ius (maksimalus/darbinis, min?) | 2300/2000 2200/1900
Vésinimo sistemos tipas Oras Oras
Priekiniy padangy diametras (in) 16,9x24 14,9x28

(Lentelés tesinys kitame puslapyje)
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1 lentelés tesinys

Priekiniy padangy slégis (atm) 1 1
Galiniy padangy diametras (in) 16,9x38 | 18,4x38
Galiniy padangy slégis (atm) 1,8 15
Darbinis turis, | 4.7 45
Degaly sanaudos, esant maksimaliam variklio siikiy skaiciui (I/h) - 27,3
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8 pav. Bendrosios paskirties traktorius ,,CaseIH Puma 130 ir vartomas pliigas

Vietové. Bandymams atlikti su traktoriumi ,,Deutz DX-90* pasirinkti du laukai Kaisiadoriy r.
Pirmajame sklype dirva priemolio tipo, antrajame — vyrauja juodzemio tipo dirvozemis. Zemés
informacinés sistemos (ZIS) duomenimis abiejy skypy dirvoZemio nasumo balas ir dirvos tipas
priklauso tai paciai grupei. NaSumo balas yra tarp 37,1-42, o dirvos granuliometriné sudétis —
smélingas lengvas priemolis. Dirvozemio tipas — paprastieji karbonatingieji iSplautzemiai [26].

Su traktoriumi ,,CaselH Puma 130* bandymai buvo atliekami Jonavos r. (10 pav.). Isskirti 3
dirvos tipai: A - rudzemis (lengva zemé), B — molis (sunki Zemé), C — priemolis. ZIS duomenimis
nasumo balas didziausias A vietovéje — 57, dirvos tipas sekliai karbonatingasis ir gléjiskasis rudzemis.
Dirvozemis purus A teritorijoje. B teritorijoje nasumo balas siekia 36,5, o dirvozemio tipas —
karbonatingieji sekliai gléjiski iSpautZzemiai. Tai reiSkia, kad dirvg sudaro smulkios dalelés, kurios
gali sulipti viena su kita ir dél to zemés dirbimas pasidaro sudétingesnis. C raide pazymétoje vietoje
nasumo balas siekia 38-42 ir vyrauja paprastyjy karbonatingyjy iSplautzemiy dirvos tipas. Vyrauja
lengvas priemolis su smélio dalelémis [26].

Darbe vartojami dirvozemio pavadinimai pasirinkti vizualiai jvertinus dirvos bukle, pvz.,
juodZemis —tamsi dirva, gan puri; molis — matosi, jog zemés dalelés sulipusios, sunkiai trupa, ir toliau

naudojami dél paprastesnio Zyméjimo.
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500 m

9 pav. Bandymams su traktoriumi ,,Deutz DX-90* pasirinkti sklypai: 1 — priemolis;
2 — juodzemis [30]

10 pav. Bandymams su traktoriumi ,,CaselH Puma 130 pasirinkti sklypai: A — rudzemis;
B — molis; C — priemolis [30]

Oro salygos. Bandymai su traktoriumi ,,Deutz DX-90* buvo atliekami 2018 m. balandzio 21-
22 d. Oro temperatiira svyravo nuo 10 iki 15 °C. Su traktoriumi ,,CaselH Puma 130 buvo ariama
2018 m. balandzio 23-24 d. Oro temperatiira kito nuo 15 iki 23 °C. Lietuvos hidrometeorologijos
duomenimis visoje Salyje balandj dirva buvo drégna 20 cm gylyje. Vidurio Lietuvoje treciaji
balandzio deSimtadienj vidutiniSkai iSkrito 10 - 15 mm krituliy. Ryte dirvos pavirSius buvo paSales

[27].
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Eksperimento planas:
Pasirinkti laukai buvo padalinti j atskiras
sekcijas 100x100 m. Dalijimo Kkryptys
pasirinktos tokios, kad arimo reljefas buty
panaSus. To paties tipo dirvos lauko
dalijimas j atskiras dalis pavaizduotas 11
pav. Vienas laukas padalijamas j 12 daliy.
Pavyzdziui, 1-4 sekcijos ariamos tuo
paciu greiciu, bet skirtingu gyliu.
Atstumams pasizyméti naudota laisvai

,,AndMeasure

priecinama  programélé

(Area & Distance)“ [31]. Sia programéle

11 pav. Pasirinkto lauko dalijimas j atskiras

sekcijas

virtualiame Zemélapyje buvo pazyméti pasirinkty matmeny (100x100 m) plotai. Pagal

nustatytas ribas Zzemélapyje buvo atlieckami eksperimentai realiame lauke.

Parametrai, kurie buvo keic¢iami: dirvos tipas,
arimo greitis (didinant po 2 km/h), arimo gylis
(15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm).

Degaly sanaudos matuojamos 0,5 1 talpos

matavimo indu, sugraduotu po 50 ml

(matavimo paklaida +25 ml, 12 pav.). Prie$
pradedant  eksperimenta  degaly  bakas
pripildomas. Suarus atitinkama zemés plota
matavimo indu vél pripilamas degaly bakas.
kiekis  (litrais)

Sunaudotas  dyzelino

uzfiksuojamas.

12 pav. 500 ml talpos matavimo indas
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3. REZULTATAI

3.1. Traktorius ,,Deutz DX-90*

Eksperimenty metu iSmatuotos traktoriaus ,,Deutz DX-90 degaly sanaudos. Rezultatai pateikti

2-oje lentel¢je.

Traktoriaus ,,Deutz DX-90“ degaly sanaudy tyrimas

2 lentelé

Juodzemis Molzemis
Arimo greitis, km/h | Arimo greitis, km/h
6 8 10 6 8 10
Dyzelino sgnaudos, I/ha (arimo gylis 15¢cm) | 113 | 11,7 | 124 | 115 | 119 | 12,6
Dyzelino sgnaudos, 1/ha (arimo gylis 20 cm) | 11,5 | 13,1 | 13,7 | 12,1 | 13,7 | 13,9
Dyzelino sgnaudos, 1/ha (arimo gylis 25c¢cm) | 11,9 | 136 | 144 | 125 | 13,9 | 151
Dyzelino sgnaudos, I/ha (arimo gylis 30cm) | 124 | 13,8 | 14,9 | 12,7 | 141 | 157

Taip pat buvo fiksuojamas laikas, kiek uztrunkama suarti 1 ha Zemés. Zymis skirtumai buvo

pastebéti tik ariant skirtingu grei¢iu: 6 km/h greiciu 1 ha uztruko suarti 1 h 55 min, 8 km/h — 1 h 30

min, 10 km/h —1 h 20 min.

16
14 [ - —
fnl =— -
£10 f
= -
g 8 r : :
=3 C == Arimo gylis 15 cm
= 6 5 —e—Arimo gylis 20 cm
& 4 [ Arimo gylis 25 cm
- - —o—Arimo gylis 30 cm
2 ¢
O C ]

Arimo greitis, km/h

8

10

13 pav. Traktoriaus ,,Deutz DX-90* degaly sanaudy priklausomybé juodzemio tipo dirvoje,
keiciant arimo greitj

Nominaliniy degaly sanaudy priklausomybé nuo arimo grei¢io juodzemio tipo dirvoje

pavaizduota 13 pav. O santykinés sgnaudy vertés, normuojant j maziausig verte, t.y. ariant 6 km/h

greiciu ir 15 cm gyliu (11,3 1/ha), pateiktos 14 pav. Matome, kad dyzelino sgnaudos skiriasi ariant

skirtingu gyliu ir grei¢iu. Kai ariama tuo paciu gyliu, visais atvejais pastebima tiesiné priklausomybé.

Degaly sanaudos iSauga ariant didesniu grei¢iu. Daugiausiai dyzelino sunaudojama, kai dirbama 10

km/h grei¢iu. Degaly pokytis, lyginat arimg 6 km/h ir 10 km/h greiéiu, siekia nuo 10 %, kai arimo

gylisyra 15 cm, ir iki 22 %, ariant 30 cm gyliu. Jeigu ariama 8 km/h greiciu, tuomet dyzelino sgnaudos

iSauga nuo 4 % (arimo gylis 15 cm) iki 15 % (25 cm arimo gylis), lyginant su arimu 6 km/h greiciu.
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14 pav. Traktoriaus ,,Deutz DX-90* normuoty degaly sgnaudy priklausomybé juodzemio tipo
dirvoje, kei¢iant arimo greit]

Tarp arimo 8 ir 10 km/h degaly sgnaudy skirtumai siekia 5-10 %. Pastebima tendencija, jog
didziausios degaly sgnaudos yra ariant 10 km/h grei¢iu, lyginant su 6 km/h arimu.

160 r . .
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15 pav. Traktoriaus ,,Deutz DX-90* normuoty degaly sanaudy priklausomybé juodzemio tipo
dirvoje, kei¢iant arimo gylj
Kai ariama skirtingu gyliu, didziausi poky¢iai pastebimi, ariant 15 cm ir 30 cm gyliu (15 pav.).
Didziausias degaly sanaudy skirtumas, kai ariama 15 ir 30 cm gyliais, siekia 22 %, esant 10 km/h
greic¢iui. Sunaudoto dyzelino kiekis lyginant arimg 25 ir 30 cm gyliu, yra 2-5 %. Toks pokytis néra
labai reikSmingas, ta€iau jeigu ariama didelius plotus, pvz., 50 ha, tuomet pastebimas Zymus degaly
sutaupymas. Dyzelino sunaudojimo skirtumas ariant 20-25 cm bei 20-30 cm gyliais siekia atitinkamai

3-6 % ir 6-11 %. Matoma, jog didéjant arimo gyliui, degaly sgnaudos auga proporcingai. Taciau 5
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cm padidinus gylj dyzelino sgnaudos iSauga ne tokiu zymiu skirtumu, Kai ariama gilesniame
sluoksnyje. Kaip jau ir anks¢iau buvo minéta, jeigu ariama didesniu gyliu, dirvos kokybés atzvilgiu
mazai i§losiama. Gilesniuose nei 25 cm sluoksniuose, mikroorganizmy, reikalingy derlingo humuso

susidarymui, skaiCius pasikeicia tik 8 %.

18 ¢
16 f
§ 14 ¢ /
%12 a /":—"
Z10¢
= L
s 8 F . .
— C =eo—Arimo gylis 15 cm
s 6 f —e—Arimo gylis 20 cm
8 4 F Arimo gylis 25 cm
¥ —e—Arimo gylis 30 cm
2 F
0 C 1 1 )

6 8 10
Arimo greitis, km/h

16 pav. Traktoriaus ,,Deutz DX-90* degaly sanaudy priklausomybé molzemio tipo dirvoje, keiciant
arimo greit]

Ariant molzemio tipo dirvoje pastebétos panasSios tendencijos. Kuo didesnis arimo greitis ir

gylis, tuo daugiau degaly yra sunaudojama arimo metu (16 pav.). Normuoty, pagal maziausig

sunaudoty degaly kiekj molzemio dirvoje (11,5 I/ha), veréiy priklausomybé nuo arimo grei¢io

parodyta 17 pav.

1.60 r —o—Arimo gylis 15 cm
= == Arimo gylis 20 cm
£ 150 r Arimo gylis 25 cm
= —e— Arimo gylis 30 cm
5140 | ¥
£
3 1.30
s
; 1.20 r
<
é’b 110 |

1.00 .- ' ' ' '

6 8 10

Arimo greitis, km/h

17 pav. Traktoriaus ,,Deutz DX-90* normuoty degaly sanaudy priklausomybé molZzemio tipo
dirvoje, keiciant arimo greit]
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Maziausiai dyzelino sunaudota ariant 6 km/h greiciu. Ir didZiausias sgnaudy skirtumas
pastebimas tarp arimo 6 ir 10 km/h grei¢iais. Degaly sunaudota 10-27 % daugiau, kai ariama 10 km/h
grei¢iu molzemio tipo dirvoje. Jeigu ariama 8 km/h grei¢iu ir gylis kei¢iamas nuo 20 iki 30 cm,
dyzelino sanaudos padidéja 12—14 %, lyginant su arimu 6 km/h toje pacioje dirvoje. I$ to matoma,
jog degaly sanaudos auga proporcingai. Taip pat dirbant 8 km/h greiciu didZiausias skirtumas yra tarp
arimo 15 cm ir 20 cm gyliais, pokytis siekia 16 %. O toliau didinant arimo gylj, dyzelino sgnaudos

pasikeicia tik 2 %. Jeigu ariama 15 cm gyliu degaly sanaudos padidéja 3-10 %, keiciant arimo greitj.

160 e Arimo greitis 6 km/h
2150 | ——Arimo greitis 8 km/h
§ 140 | Arimo greitis 10 km/h
£
S 1.30 |
= X
%120 e
=
<
$1.10
A I

1.00 : : : ' ' ' '

15 20 25 30

Arimo gylis, cm

18 pav. Traktoriaus ,,Deutz DX-90* normuoty degaly sagnaudy priklausomybé molZemio tipo
dirvoje, kei¢iant arimo gylj

Maziausiai degaly sunaudojama ariant 15 cm gyliu, o daugiausiai — 30 cm gyliu (18 pav.).
Sunaudoto dyzelino kiekis skyrési 10-37 %. O jeigu ariama 25 cm gyliu, degaly sanaudos iSauga 9—
31 %. Dyzelino sanaudos ariant 20 ir 25 cm gyliais buvo panasios, skyrési 2-7 %. Jeigu ariama tuo
paciu greiciu, degaly sanaudy pokytis, pereinant nuo arimo 15 cm gyliu prie 20 cm, siekia 5-16 %.
Toliau gilinant armens sluoksnj degaly skirtumas yra mazesnis 1-6 %.

19 pav. pavaizduotos vidutiniy degaly sanaudy priklausomybé nuo arimo grei¢io juodzemio ir
molzemio tipo dirvose, dirbant traktoriumi ,,Deutz DX-90“. Taip pat pazymétos minimalios ir
maksimalios dyzelino sgnaudos. I§ grafiko matome, jog vertés persidengia. Vadinasi, Siuo atveju
dirvos tipas jtakos neturéjo. ZIS duomenimis pasirinktose vietose nasumo balo vertés yra panasios.
Kadangi ir skirtumo tarp vidutiniy degaly sagnaudy néra, tai galima spresti, jog dirvos granuliometriné
sudétis, kietumas yra panasiis tirtuose juodzemio ir molzemio laukuose. Apskaiciavus vidutines
degaly sanaudy vertes neiSskiriant dirvos tipo ir tiems duomenims atlikus tiesing ekstrapoliacija
gauname lygt], pagal kurig galima nuspéti dyzelino suvartojima, jei kei¢iamas arimo greitis:

y = 0,5375x + 8,8167; 3

Cia: y — degaly sanaudos, I/ha; x — arimo greitis, km/h.
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===Juodzemis =A=MolZemis
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19 pav. Traktoriaus ,,Deutz DX-90* vidutinés degaly sgnaudos molzemio ir juodzemio tipo dirvose,
kei¢iant arimo greit]

Kadangi tyrimai atlikti su 67 kW galios traktoriumis ir 3 korpusy pliigu, tai lygtis galioty esant
panaSioms salygoms. Kad lygtj buty galima pritaikyti didesniam greic¢iy diapazonui, reikéty atlikti
daugiau tyrimy.

===Juodzemis
=#=MolZemis

=&=Vidutinés vertés juodzemyje ir molzemyje
—— Vidutiniy ver¢iy tiesiné aproksimacija
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20 pav. Traktoriaus ,,Deutz DX-90* vidutinés degaly sanaudos molzemio ir juodzemio tipo dirvose,
keiciant arimo gylj
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Palyginus rezultus molzemio ir juodzemio tipo dirvose pagal arimo gylj taip pat matome, jog
reikSmingo skirtumo néra, vertés persidengia (20 pav.). Taciau tendencija iSlieka tokia pati: didéjant
arimo gyliui, degaly sagnaudos iSauga. O pagal tiesing priklausomybe aproksimuota kreivé (4 formulé)
ne itin gerai apraso eksperimentinius duomenis: pakeitus arimo gylj i§ 15 j 20 cm matomas didesnés
kreivés posvyris (degaly sanaudos grei¢iau iSauga).

y =0,132x + 10,147; (4)
ia:

y — degaly sanaudos, 1/ha;

X —arimo gylis, cm.

Atlikus eksperimentus su traktoriumi ,,Deutz DX-90“ pastebéta, kad maziausiai degaly
sunaudota ariant 6 km/h greiciu ir 15 cm gyliu, o daugiausiai — 10 km/h grei¢iu ir 30 cm gyliu. Dirvos
tipas jtakos neturi, kadangi dirva turéty biiti panasios granuliometrinés sudéties, kietumo. Abiejy tipy
dirvose pastebétos tokios pacios tendencijos: ariant didesniu greiiu arba gilesniame sluoksnyje
degaly sanaudos iSauga. Taciau ariant 8 km/h grei€iu néra tokiy rySkiy degaly sanaudy poky¢iy, jei
arimo gylis yra 20-30 cm. Empiriskai iSvedus tiesinés priklausomybés lygtj matome, kad galima gan
gerai jvertinti degaly sanaudas, jei planuojama keisti arimo greitj. Lygtis, jvertinanti arimo gylio jtaka,

néra tokia tiksli.

3.2. Traktorius ,,CaselH Puma 130

Eksperimenty, atlikty su traktoriumi ,,CaselH Puma 1307, rezultatai pateikti 3-ioje lentel¢je.

3 lentelé
Traktoriaus ,,CaselH Puma 130“ degaly sanaudy tyrimas
Rudzemis Priemolis Molis
Arimo greitis, Arimo greitis, Arimo greitis,

km/h km/h km/h
6 8 10 6 8 10 6 8 10
](;:)ny])zehno sanaudos, /ha (arimo gylis 15| 164 | 164 | 169 | 189 | 194 | 201 | 23,6 | 24,1 | 24.9
(E)n)ql)zellno sanaudos, 1/ha (arimo gylis 20 163 | 17 | 179|193 | 20 | 208 | 244 | 25 26
CDn{)Ze"”O sanaudos, VVha (arimo gylis 25 | 471 | 174 | 181 | 100 | 20,6 | 21,3 | 252 | 25:8 | 26,6
]CDni/)zehno sgnaudos, 1/ha (arimo gylis 30 175 | 18 19 | 215 | 221 | 228 | 263 | 27 | 279

Ariant traktoriumi ,,CaselH Puma 130* pastebétos panasios tendencijos, kaip ir dirbant su
ankstesniame skyrelyje minéta jranga. Laiko sanaudos skyrési keiCiant arimo greitj. Ariant 6 km/h
grei¢iu buvo sugaista 1 h 40 min vienam hektarui paruosti, 8 km/h grei¢iu — 1 h 20 min, 10 km/h — 1
h 10 min.

Kadangi traktorius ,,CaselH Puma 130 yra su ,,AdBlue* sistema, taip pat buvo jvertintos §io
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skysc¢io sanaudos. Rudzemio ir priemolio dirvose (lengvesnés struktiiros) karbamido tirpalo buvo
sunaudota 0,022 | kiekvienam litrui dyzelino. O molio dirvoje (sunki zemé) vienam litrui degaly
reikéjo 0,043 1 tirpalo.

Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 dyzelino sgnaudy priklausomybé nuo arimo grei¢io rudzemio
tipo dirvoje pavaizduota 21 pav. Kaip ir traktoriaus ,,Deutz DX-90* atveju, vertés buvo palygintos su
maziausiomis degaly sgnaudomis (22 pav.), t.y. ariant 6 km/h greiciu ir 15 cm gyliu pasirinkto tipo
dirvoje (rudzemyje - 16,1 I/ha). Kito tipo dirvoje vertés normuojamos pagal maziausias degaly

sanaudas tame dirvozemyje.
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Arimo greitis, km/h

21 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 degaly sanaudy priklausomybé rudzemio tipo dirvoje,
kei¢iant arimo greit]

LA40 T —e—Arimo gylis 15 cm
135 —4—Arimo gylis 20 cm
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1.15 ¢
110
1.05
1.00

anaudos, sant. vnt

175]

Degaly

Arimo greitis, km/h

22 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 normuoty degaly sagnaudy priklausomybé rudzemio tipo
dirvoje, kei¢iant arimo greit]



31

IS 22 pav. matome, jog didéjant arimo greiciui sunaudojama daugiau dyzelino ir priklausomybé
yra tiesiné. Pavyzdziui, skirtumas tarp didziausios ir maziausios degaly sanaudy vertés siekia 18 %.
Pakeitus arimo greitj dyzelino sunaudojama 2-6 % daugiau. Matome, jog dyzelino sgnaudos didéja
proporcingai.

23 pav. pavaizduota, kaip degaly sanaudos priklauso nuo arimo gylio rudzemio tipo dirvoje.
Kuo didesnis arimo gylis, tuo daugiau dyzelino buvo sunaudota. Maziausiai dyzelino sunaudota ariant

15 cm gyliu, 6 km/h greiciu, o daugiausiai, kai arimo greitis pasirinktas 10 km/h ir ariant 30 cm gyliu.

y 140 ¢ =e— Arimo greitis 6 km/h
§ ——Arimo greitis 8 km/h
g 130+ Arimo greitis 10 km/h
’§ 1.20
g .
5
2110 t
& i /
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1.00 - : : ' ' '
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Arimo gylis, cm

23 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 normuoty degaly sagnaudy priklausomybé rudzemio tipo
dirvoje, kei¢iant arimo gylj

Ariant 20 ir 25 cm gyliais degaly sgnaudos buvo panasios, skyrési 1-5 %. Vélgi matoma ta pati
tendencija, kad didinant arimo gylj ir dirbant 8 km/h greiciu degaly sanaudos skiriasi nedaug — 2-4
%. IS Sio grafiko taip pat matyti, jog keiciant greitj nuo 6 km/h iki 8 km/h dyzelino sanaudy pokytis
yra mazesnis, nei pasirinkus 10 km/h arima. Jeigu ariama 10 km/h grei¢iu ir 20-25 cm gyliu, tuomet
sunaudoty degaly skirtumo praktiskai néra. Arimo gylio 5 cm padidinimas jtako neturi.

Analogiskos tendencijos pastebétos ir priemolio dirvoje (24 pav.). Degaly suvartojimas iSauga,
jeigu didinamas arimo greitis ar gylis. Priemolio dirvoZzemyje matome, jog dyzelino sanaudos
labiausiai skiriasi ariant 15 cm ir 30 cm gyliais. Taip matomas didesnis atotrakis tarp arimo 15-25 cm
gyliais ir 30 cm.

Ariant tuo paciu greiciu priemolio dirvoje, daugiau degaly suvartojama taikant gilesnio arimo
biida. O ariant 30 cm gyliu dyzelino sagnaudos yra didesnés nei pliigo arimo gylj nustacius ties 15 cm
verte. Skirtumas siekia 14-21 % (25 pav.). Ta¢iau ariant 20 ir 25 cm gyliais Zymis degaly
sunaudojimo poky¢iai néra pastebimi (2-3 %). Matomas ryskus degaly sgnaudy Suolis, kai arimo gylis
pakeiciamas nuo 25 cm iki 30 cm. Dyzelino sanaudos padidéja iki 9 %. O jeigu ariama 25 cm gyliu

vietoje 15 cm, tuomet degaly pokytis siekia 5-7 %.
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—e— Arimo gylis 15 cm
== Arimo gylis 20 cm

Arimo gylis 25 cm
—e— Arimo gylis 30 cm

Arimo greitis, km/h

25 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 normuoty degaly sagnaudy priklausomybé priemolio tipo

dirvoje, keiciant arimo greitj

Degaly sanaudy priklausomybé priemolio tipo dirvoje, keiCiant arimo gylj pateikta 26 pav.

Matome, jog ariant 15-25 cm gyliu degaly sgnaudos kinta tolygiai. Taciau arimo gylj pakeitus i§ 25 j

30 cm pastebimas didesnis pokytis. Taciau bendra tendencija iSlieka ta pati — ariant giliau, degaly

sgnaudos didéja. Daugiausiai dyzelino sunaudojama ariant 30 cm gyliu, skirtumas siekia 21 %.

1.40

1.30

=
=
o

Degaly sanaudos, sant. vnt.

1.00

=e— Arimo greitis 6 km/h
=4 Arimo greitis 8 km/h
Arimo greitis 10 km/h

15 20 25 30
Arimo gylis, cm

26 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 normuoty degaly sagnaudy priklausomybé priemolio tipo

dirvoje, kei¢iant arimo gylj

Molio tipo dirvoje matome, jog iSlieka tiesiné degaly sanaudy priklausomybé nuo arimo grei¢io

(27 pav.). Taciau poky¢iai ariant skirtingais gyliais nebéra tokie ryskas.
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27 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 degaly sgnaudy priklausomybé molio tipo dirvoje,
kei¢iant arimo greitj

Palyginus degaly sgnaudy vertes su maziausia toje pacioje dirvoje matome, jog didziausias

skirtumas yra tarp arimo 6 km/h ir 10 km/ greiciais (28 pav.). Pokytis siekia 6-18 % arba 1,3-1,6 I/ha.
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28 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 normuoty degaly sanaudy priklausomybé molio tipo
dirvoje, keiciant arimo greitj
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29 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 normuoty degaly sanaudy priklausomybé molio tipo
dirvoje, keiciant arimo gylj
Degaly sanaudos, kei¢iant arimo gylj, kinta tolygiai (29 pav.). IS pastarojo grafiko taip pat
matyti, jog didinant arimo greitj, sunaudojamo dyzelino kiekis auga proporcingais intervalais — 2-6
%. Taip pat molio dirvoje didesnés reikSmés turi arimo gylio pakeitimas. Ariant gilesniame

sluoksnyje, sagnaudos did¢ja greiciau, nei anksc¢iau nagrinétose dirvose.

=== Rudzemis =t Priemolis
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30 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 vidutinés degaly sgnaudos rudzemio, priemolio ir molio
tipo dirvose, keiCiant arimo greitj
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Pastebéta, kad skirtingose dirvose, ariant traktoriumi ,,CaselH Puma 130“ degaly sgnaudy
pokyciai buvo pakankamai panasiis. Vadinasi, dyzelino sgnaudos kito tolygiai, keiCiant arimo greit;j.
Tai gali biiti paaiSkinama tuo, jog traktoriuje ,,CaselH Puma 130 yra jdiegta automatiné pavary
perjungimo bei ,,AdBlue* sistemos, kurios leidzia efektyviai paskirstyti naudojamus degalus. 30 pav.
pavaizduoti vidutiniai degaly sgnaudy poky¢iai, lyginant skirtingus arimo greicius, kiekvieno tipo
dirvoje. IS 30 pav. matome, jog dirva turi jtakos degaly sgnaudoms ariant. Kreivés viena su Kita
nepersidengia. Vadinasi, salygos pasirinktuose Zemés plotuose buvo skirtingos. ZIS duomenimis,
nasumo balas maziausias buvo molio tipo dirvoje. Galima spresti, jog toje vietoje gruntas buvo
kietesnis, Zeme sunkiau idirbti. Rudzemio dirva buvo puresné, tod¢l ir matome, jog degaly sanaudos
mazesnés. Taigi skirtingo tipo dirvoje degaly sagnaudos bus apibréztos ir dirvozemio specifikos.

Taip pat buvo atlikta tiesiné aproksimacija degaly sgnaudy nuo arimo grei¢io bei gylio
priklausomybéms apibrézti. Kadangi jtakos turi dirvos tipas, pagal tas lygtis galima jvertinti dyzelino
sanaudas pasirinktoje vietovéje. Skirtingo tipo dirvose degaly sanaudy priklausomybés nuo arimo
grei¢io gali biiti apraSomos tiesine lygtimi, pritaikant koeficientus, kurie atitinka skirtingg dirvos tipa.
Pagrindiné lygtis iSvesta tiesiSkai ekstrapoliuojant vidutines vertes rudzemio tipo dirvoje:

y =0,3063x + 14,8303; (5)
Cia:
y — degaly sanaudos, 1/ha;
X —arimo greitis, km/h.
Norint jvertinti kaip degaly sanaudos kinta nuo arimo grei¢io kito tipo dirvoje, reikia 5 lygtj

padauginti i$ atitinkamy koeficienty:

e priemolyje:

y = 1,19(0,3063x + 14,8303); (6)
e molyje:

y = 1,48(0,3063x + 14,8303); (7)

Koeficientas parodo, kiek procenty degaly sanaudos skiriasi lyginant pasirinkta dirvg su
rudZemiu. Pvz., priemolyje sunaudojama 19 % daugiau dyzelino.

[Sanalizavus vidutines degaly sagnaudy priklausomybes nuo arimo gylio skirtingo tipo dirvose,
taip pat pastebima, jog dirvozemio sandara turi jtakos (31 pav.). Duomenis taip pat galima aprasyti
tiesine lygtimi (5) ir pritaikyti tam tikrg koeficientg, kuris priklauso nuo dirvos tipo:

e rudzemyje:

y =0,1113z + 14,8303; (8)
e priemolyje:
y = 1,19(0,1113z + 14,8303); 9)

e molyje:
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y =1,48(0,1113z + 14,8303); (10)
¢ia:
y — degaly sanaudos, 1/ha;

z —arimo gylis, cm.

=== RudZemis == Priemolis
—&=—Molis eeeeee Priemolis (sumodeliuota)
— = Molis (sumodeliuota) — = RudZemis (sumodeliuota)
30.0 -
< §
<= e
= 250 [ = s
8
%200 L Fosa “"""",_L"""""""""L;
wn £ T 45]
= E— 2 -
$15.0
(]
[
10.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
10 15 20 25 30 35

Arimo gylis, cm

31 pav. Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 vidutinés degaly sgnaudos rudzemio, priemolio ir molio
tipo dirvose, keiciant arimo gylj

Matome, jog bendra tiesiné lygti pakankamai gerai apraso eksperimentinius duomenis. O
pastovioji dalis lygi 14,8305 teoriSkai apraSo traktoriaus maziausias degaly sanaudas, kurios
grei¢iausiai priklauso nuo traktoriaus konstrukcijos ir galios.

Atlikus eksperimentus su traktoriumi ,,CaselH Puma” pastebétos panasios tendencijos kaip ir
ariant ,,Deutz DX-90” traktoriumi. Degaly sagnaudoms jtakos turi arimo greitis, gylis bei dirvos tipas.
Dyzelino daugiau sunaudojama ariant didesnius gyliu ir grei¢iu bei pasirinkus molzemio tipo dirva.
Taciau visus duomenis galima aproksimuoti bendra tiesine lygtimi, kurioje kei¢iami atitinkami

koeficientai.

3.3. Ekonominés naudos jvertinimas

Atlikty eksperimenty metu pastebéta, jog didziausi degaly snaudy skirtumai buvo keiciant
arimo greitj ir gylj. Taip pat jtakos turéjo ir dirvos tipas (traktoriaus ,,CaselH Puma 130 atveju). Taip
pat pastebéta, kad pasirinktas traktorius irgi turi jtakos degaly sgnaudoms, kadangi agregto techninés
specifikacijos nulemia maziausig jmanoma sunaudoti dyzelino kiekj. Vidutiniy degaly sgnaudy
palyginimas, dirbant skirtingais traktoriais, pavaizduotas 32 pav. Matome, kad maziausios ir

diziausios skirtingy traktoriy vertés nepersidengia. Tai reiskia, kad traktoriaus galia, kiti parametrai
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nulemia, kiek minimaliai dyzelino galima sunaudoti, nepriklausomai nuo pasirinktos dirvos, arimo

gylio ar greicio.
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32 pav. Traktoriy ,,Deutz DX-90* ir ,,CaselH Puma 130* vidutiniy degaly sanaudy palyginimas

Efektyvaus arimo stiliaus pasirinkimas, taip pat padéty sumazinti islaidas, reikalingas zemés
idirbimui. Toliau nagrin¢jami atvejai, jeigu ruoSiami s¢jai 100 ha Zemes plotai. [vertinama finansiné
nauda mazesnio degaly suvartojimo ir laiko sutaupymo atzvilgiais.

Ukinininkams Zzyméto dyzelino kaina $iuo metu (2018 m. geguzés mén.) yra 0,75 eur/l [32].
Kadangi traktorius ,,CaselH Puma 130 turi jdiegta ,,AdBlue” sistema, tai reikia jvertinti ir
naudojamo skys¢io kaing. Siuo metu specialy karbamido skystj 10 1 pakuotéje galima jsigyti uz 10,30
eur (1,03 eur/l) [33]. O Lietuvoje minimalus ménesinis uzmokestis siekia 400 eur (2,25 eur/h) [34].

4 lentelé

Traktoriaus ,,Deutz DX-90“ sunaudoty degaly kainos poky¢iai, ariant skirtingu gyliu ir
greifiu, molZemio dirvoje

Sunaudoty degaly kaina 100 ha, eur Sunaudgtq degaly kainos
skirtumas, eur
Arimo 15 20 25 30 15 20 | 25 | 30
gylis, cm
Arimo 6 8625 | 9075 | 9375 | 9525 - 45 | 75 | 90
greitis, 8 892,5 | 1027,5 | 1042,5 | 10575 30 165 | 180 | 195
km/h 10 945 | 10725 | 11325 | 11775 | 825 | 210 | 270 | 315

4-oje lenteléje jvertinta, kiek galima sutaupyti pakeitus arimo gylj arba greitj, kai dirbama

traktoriumi ,,Deutz DX-90 molzemio dirvoje (kadangi abi tirtos dirvos pasirodé panasios, tai toliau
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vertinama tik $i). Prie§ tai pastebéta, kad daugiausiai degaly sutaupoma, jeigu arimas 25 arba 30 cm
gyliu yra pakeic¢iamas arimu 15 cm gyliu. Ariant 100 ha plota 15 cm gyliu vietoje 25 cm, galima
sutaupyti nuo 75 iki 270 euro (priklauso nuo arimo grei¢io). O jeigu atsisakoma labiausiai
nenaudingo arimo 30 cm gyliu ir 10 km/h greiciu, tuomet galima sutaupyti 315 eury (tai sudaro 79 %
minimalaus ménesinio uzmokescio).

Jeigu atsizvelgume ] laiko sgnaudas, tai matome, kad nenaudingiausia arti 6 km.h greiciu,
kadangi uztrunkama labai ilgai. Palyginus laiko sagnaudas (5 lentelé) pastebima, jog laiko ir piniginiu
atzvilgiu geriausia biity arti 10 km/h grei¢iu. Taciau sulyginus 4 ir 5 lentelés rezultatus, tai matome,

kad bendrosios iSlaidos buity mazesnés ariant 8 km/h greiciu, nei 10 km/h.

5 lentelé
Traktoriaus ,,Deutz DX-90“ laiko sanaudy poky¢iai, ariant skirtingu greiciu
Arimo greitis, 100 ha suarti reikalingas Laiko sgnaudy Sutaupoma pinigy suma,
km/h laikas skirtumas eur
6 191 h 40 min - -
8 150 h 00 min 41 h 40 min 93.75
10 133 h 20 min 58 h 20 min 131.25

Naudojant traktoriy ,,CaselH Puma 130* finansiné nauda taip pat jvertinta panasiu principu.
Tik visos vertés lyginamos su paciu naudingiausiu variantu — ariama 6 km/h greiciu, 15 cm gyliu
rudZemio tipo dirvoje. Prie degaly kainos taip pat yra pridéta ,,AdBlue* sistemai reikalingo skysc¢io

verté. Rudzemio ir priemolio tipo dirvoms papildomai prisideda 0,023 eur, o molio dirvoje — 0,044

eur.
6 lentelé
Traktoriaus ,,CaselH Puma 130“ sunaudoty degaly kainos poky¢iai, ariant skirtingu gyliu ir
greifiu
Sunaudoty degaly kaina 100 ha, eur Sunaudoty degalgul;ainos skirtumas,
Arimo
gylis, 15 20 25 30 15 20 25 30
cm
N 6 1258,36 1320,12 1351,00 | 1293,10 0,00 61,76 92,64 34,74
;% ' - 8 1312,40 1343,28 1389,60 | 1327,84 | 54,04 84,92 131,24 69,48
" E 10 1381,88 1397,32 1466,80 | 1387,67 | 123,52 | 138,96 | 208,44 | 129,31
,§ S| g 6 1459,08 1489,96 1536,28 | 1659,80 | 200,72 | 231,60 | 277,92 | 401,44
§ _EJ : 'g 8 1497,68 1544,00 1590,32 | 1706,12 | 239,32 | 285,64 | 331,96 | 447,76
E o g 10 1551,72 1605,76 1644,36 | 1760,16 | 293,36 | 347,40 | 386,00 | 501,80
@ é 6 1873,84 1937,36 2000,88 | 2088,22 | 615,48 | 679,00 | 742,52 | 829,86
g’ 8 1913,54 1985,00 2048,52 | 2143,80 | 655,18 | 726,64 | 790,16 | 885,44
10 1977,06 2064,40 211204 | 2215,26 | 718,70 | 806,04 | 853,68 | 956,90




39

Akivaizdu, kad arti $iuo traktoriumi néra finansiskai naudinga, nes, jeigu plotas didelis ir ariama

molio tipo dirvoje, degalams prarandami daugiau kaip du minimalis ménesiniai atlyginimai (6

lentele).
7 lentelé
Traktoriaus ,,CaselH Puma 130 laiko sanaudy poky¢iai, ariant skirtingu greiciu
Arimo greitis, 100 ha suarti reikalingas Laiko sgnaudy Sutaupoma pinigy suma,

km/h laikas skirtumas eur

6 166 h 40 min - -

8 133 h 20 min 33 h 20 min 75

10 116 h 40 min 50 h 00 min 1125

Laiko sutaupymo atzvilgiu, sumos panaSios kaip ir ,,Deutz DX-90* traktoriaus atveju. Taigi
néra tokio didelio sutaupymo ariant greiiau. Tai vienas i§ argumenty, kod¢l, ariant didelés galios
traktoriumi, reikéty atsisakyti didesniy greiciy, ypac sunkioje dirvoje.

Ekonimiskai naudingiau arti 6 km/h greiciu, 15 cm gyliu ir lengvesnéje dirvoje (rudzemis,
priemolis). Tai buvo pastebéta abiejy traktoriy atvejais. Laiko atzvilgiu naudingiau arti 8 km/h
greiciu, kadangi Siek tiek daugiau kompensuojami degaly kastai, o arimas 10 km/h tokio Zymaus
skirtumo nesuteikia. Taip pat pastebima, jog traktoriaus pasirinkimas taip pat turi jtakos iSlaidoms

del papildomai iSeikvoty degaly.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Yra labai daug veiksniy, lemian¢iy degaly sanaudy kiekj, uzsiimant augalininkyste. Svarbu
tinkamai pasirinkti Zemés dirbimo stategija, arimo greitj, atsizvelgti  vietovés ir dirvos savybes.
Todél eksperimentiskai iStirtos traktoriy ,,Deutz DX-90% ir ,,CaselH Puma 130* degaly sanaudos
ariant. Buvo nagrin¢jami Sie parametrai: arimo gylis (kei¢iamas nuo 15 iki 30 cm), arimo greitis (6-
10 km/h), dirvos tipas (lengvesnés ir sunkesnés sudéties). Pagrindiniai rezultatai:

o Sunaudojamy degaly kiekis priklauso nuo pasirinkto arimo gylio. Ariant giliau dyzelino
sgnaudos iSauga vidutiniSkai 1-1,9 I/ha traktoriaus ,,Deutz DX-90* atveju ir 0,8-2,9 I/ha, kai dirbama
su ,,CaselH Puma 130%. Taciau kuo dirva sunkesné¢, tuo maziau jtakos turi arimo gylis. DidZiausi
skirtumai buvo tarp arimo 15 ir 30 cm gyliais. Sutaupomy 1é8y atzvilgiu labiausiai nenaudinga arti
30 cm gyliu.

. Jeigu ariama didesniu greiciu taip pat iSauga dyzelino sgnaudos. Didziausi skirtumai
pastebimi, kai ariama 10 km/h greiciu vietoje 6 km/h. Abiejy traktoriy atveju sagnaudos gali padidéti
iki 30 %. Taip pat pastebéta, jog ariant didesniu greiciu, maziau jtakos turi arimo gylio pakeitimas.
Ypac tai pastebima sunkesnio tipo dirvoje, pvz., molyje.

o Ariant traktoriumi ,,CaselH Puma 130 skirtingo tipo dirvose matoma, jog dirvozemio
pasirinkimas turi didel¢ jtakg degaly sgnaudoms. ISanalizavus duomenis pagal arimo greitj ir gylj,
pastebéta, kad dyzelino sgnaudos auga proporcingai pasirinktam dirvos tipui. Rudzemyje degaly
sanaudos buvo maziausios, o molyje didesnés.

o Pastebéta, jog degaly sanaudy priklausomybés nuo arimo greiio arba gylio yra artimos
tiesinéms. Todél pagal empirinius duomenis buvo pritaikytos tiesinés lygtis, kurios apraso
eksperimentams naudoty traktoriy dyzelino sgnaudas. Kadangi traktoriaus ,,CaselH Puma 130%
degaly sgnaudos kito proporcingai, tai galima buvo pritaikyti tg pacig lygtj, bet parinkus skirtingus
koeficientais, kurie atspindi dirvos tipg, arimo greitj ar gylj. Traktoriaus ,,Deutz DX-90* pritaikytos
dvi lygtys, atsizvelgiant | arimo greitj ir gyli. Lygtis galima pritaikyti vertinant degaly sgnaudas
panasiomis salygomis kaip ir atlikto tyrimo metu.

o Ivertinus sugaista laika vienam hektarui suarti, nustatyta, kad tai priklauso daugiausiai
nuo arimo greicio. Ariant 6 km/h greiciu uZtrunkama ilgiausiai, o 10 km/h suariama greiciausiai.
Taciau jvertinus ekonomine nauda, ariant 10 km/h greiciu, néra sutaupoma tiek, jog vertéty rinktis
tokj arimo buda.

o Taip pat pastebéta, jog traktoriaus pasirinkimas yra svarbus veiksnys lemiantis degaly
sanaudas. Ariant didelés galios traktoriumi ,,CaselH Puma 130* iSeikvojama daugiau degaly, o laiko
atzvilgiu néra tiek daug sutaupoma, kad matytysi pranasumas prie§ mazesnio galingumo ,,Deutz DX-

90*.
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Idealiu atveju geriausiai biity arti 6 km/h greiciu ir 15 cm gyliu lengvesnio tipo (pvz., rudZemio)
dirvoje. Taciau ariant 8 km/h greiciu galima sutaupyti pakankamai nemazai laiko (33-41 h). Taip pat,
dirbant zeme 8 km/h greiciu, pastebéta, jog degaly sgnaudy pokyciai yra pastovis (aisSkiausia
tendencija matési traktoriaus ,,CaseIlH Puma 130 atveju), todél galima pasirinkti ir gilesnj arima.
Praktikoje taikyti 15 cm gylj gali buti sudétinga, kadangi reikia atsizvelgti 1 auginama kultura,
dirvozemio derlinguma. 20-25 cm arimo gylis biity tinkamas, kadangi Siais atvejais nebuvo
uzfiksuotos maksimalios degaly sgnaudos. Taip pat reikéty apsvarstyti, ar tikrai didesnés galios

traktorius yra reikalingas Zzemés iikio darbams atlikti.
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