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Straipsnyje pateikti Sieno tvarkymo technologiju ekonominio ir energetinio
vertinimo rezultatai bei pigios, prie gamtinio reljefo pritaikytos estakados variantas Sienui
krauti { patalpas. Nustatyta, kad, esant vidutiniam $ieno tankiui 78 kg/m’, ribinis estakados
nuolydzio kampas — 18°, naudojant rinktuvine prickaba T084.

Atlikus ekonominius ir energetinius skaiiavimus nustatyta, kad renkant Sieng i§
sangréby ir iSkraunant | laikymo patalpas, tiesioginés iSlaidos su jrengta estakada yra
1,25 karto mazesnés, nei naudojant pneumatinj transporteri, 1,35 karto mazesnés, nei
presuojant bei kraunant juostiniu transporteriu ir 2 kartus mazesnés, nei renkant ritininiu
presu ir savikrove priekaba Dromader.

Sienas, §ieno tvarkymas, Sieno iSkrovimo estakada, ekonominis—energetinis
efektyvumas.

Ivadas

Svarbiausia ir atsakingiausia gaminant Sieng parinkti jo tvarkymo
technologijas ekonominiu ir energetiniu pozitiriu. Nuo spartaus Sieno surinkimo,
atvezimo ir pakrovimo { saugyklas priklauso Sieno kokybé, energetiné ir
ekonominé verté.

Sienu Seriama daugiausiai nedidelivose iikiuose, ir dabar jis licka
pagrindiniu paSaru. Didéjant galvijininkystés produktyvumui, Sienui keliami dideli
reikalavimai kaip didelio maistingumo baltymingam paSarui, kuris galvijy racione
turi i§ dalies pakeisti ganykly zolg. Didéjant Zolynu derlingumui ir esant drégnam
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klimatui, kokybisko $ieno gamybai reikia ir Ziniy, ir ekonominio bei energetinio
vertinimo.

Sieno gamybos technologijy tyrimai aptarti [1-5] literatiiros $altiniuose.
Pastaraisiais metais atliktuose Sieno tvarkymo proceso tyrimuose mazai Sieno
technologiju ekonominio — energetinio vertinimo. Svarbiausia §ieno tvarkymo
technologijose yra naSumas, aukSta kokybé, mazos energijos sanaudos ir
7emiausia kaina. Salia jprasty Sieno tvarkymo technologiju — pneumatinio
transporterio, rySuliy presy ir ritininiy presy, reikia iStirti Sieno tvarkyma
panaudojant estakada, tam pritaikant Sieno laikymo patalpa prie reljefo, kai
estakados irengimas nereikalauja dideliy investiciju. Gyvulininkystés fermuy
projektiniai sprendimai, pritaikant gamtini reljefa ir estakadas, populiarts
Skandinavijos Salyse. Estakadomis iSkraunamas ne tik Sienas, bet ir Zalioji masé i
pusiau jgilintas siloso talpyklas.

Tyrimy tikslas — nustatyti galimybg panaudoti gamtinj vietovés reljefa
estakadai irengti bei Sieno tvarkymo irenginio (technologijos) ekonominj ir
energetinj efektyvuma.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimy objektas — Sieno tvarkymo technologiju (surinkimas i§ sangrébuy,
atvezimas ir iSkrovimas patalpoje) ekonominis ir energetinis jvertinimas bei
gamtinio reljefo — estakados jrengimo panaudojimas Sienui tvarkyti.

Taikytas eksperimentiniy tyrimuy metodas. Sieno tvarkymo budy
(technologiju) ekonominis ir energetinis jvertinimas apskaiCiuotas pagal Salyje
priimtas metodikas [6-13]. Ekologiniam paprasto Sieno i sangréby rinkimo ir
tvarkymo biuidy ekonominiam ir energetiniam efektyvumui vertinti pasirinktos
keturios technologijos su joms skirtomis masinomis:

1. Traktorius Belorus 920.3 ir savikrové (rinktuviné) priekaba TO084 ir
estakada (1 pav.);

2. Traktorius Belorus 920.3 su savikrove prickaba T084 ir pneumatinis
transporteris T283/1 (2 pav.);

3. Traktorius Belorus 920.3 ir rySuliuy presas Z511 su rySuliy loveliu 2227,
puspriekabe T074 bei juostinis transporteris PTN (Pom Augustov 2,2 kW,
ilgis — 6 m, juostos plotis — 0,7 m) (3 pav.);

4. Du traktoriai Belorus 920.3, ritininis presas 2543 (1,2x1,8 m) Warfama ir
savikrové ritiniy priekaba Dromader T150/1 (4 pav.).

Pagrindiniai kriterijai, pasirenkant Sias zemeés iikio masinas, buvo ju kaina ir
prieinamumas Lietuvos pasary gamintojams. Sieno tvarkymo technologijy schemos
pateiktos 1-4 paveiksluose. Eksperimentiné estakada jrengta Moléty rajone,
i$naudojant gamtinj reljefa bei panaudojus 0,949 t profilinio plieno ir 3 m’ betono.
Eksperimentiniais tyrimais nustatytas galimas staCiausias estakados nuolydis
laipsniais bei Sieno tvarkymo junginio (Belorus 920.3 + T084) eksploatacinis
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naSumas, ha/h. Kiekvienas bandymas, iSkraunant skirtingos rtsies Siena, kai
skirtingi estakados siju polinkio kampai, buvo pakartotas 3 kartus. Vertinant Sieno
gamybos technologija ekonominiu aspektu, nustatomos darbo sanaudos, kapitaliniy
idéjimy bei tiesioginés gamybos islaidos [3; 6; 7; 13].

1 pav. Savikrové (rinktuving) priekaba T084, panaudojant estakada: 1 — estakada;
2 — traktorius Belorus 920.3 su savikrove priekaba T084; 3 — Sieno laikymo

patalpa; o — estakados nuolydzio kampas
Fig. 1. Pick-up trailer T084 on a ramp: 1 — ramp; 2 — tractor Belorus 920.3 with

pick-up trailer T084; 3 — hay storage; o — acclivity of the ramp

T | ﬁé
/ ()
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2 pav. Savikrové priekaba su pneumatiniu transporteriu: 1 — traktorius Belorus
920.3 su savikrove prickaba T084; 2 — pneumatinis transporteris T283/1; 3 — Sieno
laikymo patalpa

Fig. 2. Pick-up trailer and a pneumatic loader: 1 — tractor Belorus 920.3 with pick-
up trailer T084; 2 — pneumatic loader T283/1; 3 — hay storage
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3 pav. Traktorius Belorus 920.3 ir rySuliy presas su rySuliy loveliu, pusprickabe
T-074 bei juostiniu transporteriu PTN: 1 — traktorius Belorus 920.3 ir rySuliy
presas Z511 su rySuliy loveliu Z227; 2 — pusprickabé T-074 (Cynkomet); 3 —
juostinis transporteris PTN (Pom Augustov, 2,2 kW)

Fig. 3. Tractor Belorus 920.3 and baler, semi-trailer T-074 and a belt conveyor
PTN: 1 — tractor Belorus 920.3 and baler Z511 with a run for bales Z227; 2 —
semi-trailer T-074 (Cynkomet); 3 — belt conveyor PTN (Pom Augustov, 2,2 kW)

5

4 pav. Traktoriai Belorus 920.3, ritininis presas ir savikrové ritiniy priekaba
Dromader T-150/1: 1 — traktorius Belorus 920.3 ir ritininis presas Z543; 2 —
traktorius Belorus 920.3 ir savikrové ritiniy priekaba Dromader T150/1

Fig. 4. Tractors Belorus 920.3, a round bale press and self-loading trailer
Dromader T-150/1: 1 — tractor Belorus 920.3 with a baler Z543; 2 — tractor
Belorus 920.3 and a self-loading trailer for round bales Dromades T150/1

Darbo sanaudos — tai zmoniy sugaiStas laikas produkcijos vienetui

paruosti, kurias sudaro skirtingoms technologijos darbo operacijoms Zmoniy
sugai$to laiko suma. Kapitalinius idéjimus sudaro gamybiniy masiny bei pagalbiniy
irenginiy, kaip estakados, balansiné verte.

Todél kapitaliniai jdéjimai:
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K=K, +K,, (1)

cia: K —kapitaliniai id¢jimai, Lt;
K., — naudojamy masiny balansiné verté, be PVM, Lt;
K, — papildomy jrenginiy (Siuo atveju — estakados) kaina, Lt.

Tiesiogines iSlaidas sudaro maSiny eksploatacinés islaidos ir iSlaidos
medziagoms isigyti. Eksploatacinés iSlaidos:

C
Cou =2+ 2.C0 )
éia: Ces — masiny darbo valandos eksploatacinés iSlaidos, Lt/h;

C, — pastoviosios masinos eksploatacinés iSlaidos, Lt/metams;
7, — masinos metinis i8dirbis, h;
Cy — masinos darbo valandos kintamos i$laidos, Lt/h.

Pastoviasias masinos islaidas sudaro [8]:
szKm(al+cl+cz+c3), 3)

cia: o) — metiniai amortizaciniai atskaitymai, proc./metams;

¢; =8/2 — atskaitymai banko palikanoms (pusei mety), proc./metams;

¢, =1,0/2 — atskaitymai masinos draudimui (pusei mety), proc./metams;
¢3 =0,1 — atskaitymai masinos saugojimui ne sezono metu, proc./metams.

Kintamos masinos eksploatacinés iSlaidos Cy apskai¢iuojamos pagal
formulg:

Ck:aZ‘Km—l—Ke—}_Kat’ (4)

dia: o, — valandiniai atskaitymai einamajam masiny remontui ir techniniam
aptarnavimui, proc./h;
K. —i8laidos energijai, Lt/h;
K, — atlyginimas uz atlikta darba, Lt/h.

Apskaiciuoti rodikliai suraSyti tyrimy rezultaty lentelése.

Sieno tvarkymo biidy (technologiju) energetinés sanaudos apskaiGiuotos
pagal Salyje priimta metodika [14; 15]. Technologiju atskiry operaciju sanaudos
energijai sudaro:

- sanaudy energijai dalis traktoriy gamybai, proporcinga amortizacijos,
einamojo remonto bei techninio aptarnavimo islaidoms;
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- sanaudy energijai dalis Zemés ikio maSiny gamybai, proporcinga
amortizacijos, einamojo remonto bei techninio aptarnavimo islaidoms;

- degaly, elektros energijos, aptarnaujanc¢io personalo ekvivalentiné energija;

- medziagy (metalo, betono) ekvivalentiné sanaudy dalis.

SkaiCiavimuose pasirenkame, kad traktoriu gamybos energijos
ekvivalentas yra 86,4 MJ/kg, Zemés ikio technikos ir jrenginiu — 75,0 MJ/kg,
dyzelino — 42,7 MJ/kg, metalo — 77,45 MlJ/kg, betono — 13227 MJ/m’, zZmogaus
darbo sanaudos — 1,26 MJ/h (traktoriaus vairuotojo ir vidutinio sunkumo
pagalbiniy darby) arba 0,9 MJ/h (dirbant lengva darba). Degaly (dyzelino)
sanaudos apskaiciuotos pagal traktoriy bandymu rezultatus, pasirenkant, kad
vidutinémis salygomis Zemés tiikio gamyboje traktoriaus variklis apkrautas
vidutiniskai 45 procentais [16].

Tyrimy rezultatai

Eksperimentiniy tyrimy metu istirta estakados panaudojimo galimybé
Sienui iSkrauti | patalpas i$ savikrovés priekabos. Tam tikslui buvo iSmatuotas Sieno
tankis priekaboje, priklausomai nuo pakrovimo biido bei galimas ribinis estakados
nuolydis (1 lentel¢).

1 lentelé. Sieno vidutinis tankis kg/m’ ir estakados vidutinis ribinis nuolydzio
kampas, laipsniais (Sieno drégnis 15-16 %, rinktuviné priekaba T084)

Table 1. An average density of hay in kg/m’ and maximal acclivity of a ramp (hay
moisture content was 15-16 %; pick-up trailer used T084)

Pakrovimo buidas
Sieno riisis rankomis priekabos Sakémis
tankis, | ribinis kampas, tankis, | ribinis kampas,
kg/m’ laipsniais kg/m’ laipsniais
Slapiy pievy 33+4 9 49+6 12
Nattraliy pievu, | 7 5 1 6746 16
varpiniy ir ankstiniy
Setiniu Zoliu Sienas, | ) 5 13 78+7 18
varpiniy, ank§tiniy

Sieno tvarkymo technologijy ekonominiai rodikliai atskiroms Zemés tikio
masinoms apskaiciuoti 2-4 lentelése.
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2 lentelé. Sieno tvarkymo biidy (technologijy) ekonominio jvertinimo rodikliai

Table 2. The results of an economical evaluation of haymaking methods (technologies)

1 technologija 11 technologija 111 technologija 1V technologija
Trakto- Savikroveé Savikr. Sieno, siaudy Presas Z511 Juostinis Ritininis SaYlkrove
. . . . . . . . priekaba
Rodikliai rius priekaba T084 priekaba pneumatlm_s su loveliu Puspriekabé transporteris presas Dromader
Belo- Goral, T084 transporteris rySul. Z227 TO074 PTN POM 7543 T150/1 Sipma
rus Metaltech Goral, T 283/1 Famoral ir Cynkomet Augustov, 1,2x1,2 m 2 Bela}]’)us
920.3 Belorus 920.3 Metaltech Witospol POMTOR 2,2 kW Warfama 020.3
Charakteristika 58 kW 23 m 23 m 11 kW 4t 6x0,7m 8 ritiniai
juost. 1,2x1,2 m
Traktorius Belorus 920.3  |Belorus920.3 - Belorus 920.3 - - 2 x Belorus 920.3
Masinos masé, kg 3900 1400 1400 340 1330+100 1400 550 2250 2800
Kaina, Lt 59250 29865 29865 2600 21260 10050 1630 33200 26900
Metinis apkrov., h 600 400 400 200 200 400 400 200 200
Kainos ir likutinés 50860 29725 29725 2566 21117 9910 1575 32975 26620
vertés skirtumas, Lt
Amortiz. norma, proc. 8,3 10 10 8,3 10 8,3 8,3 10 8,3
Amortizacijos iSlaidos, | 4oq5 2972 2972 213 2112 8225 130,7 3297 2209
Lt/metams
Palakanos, draudimas | = 5,4 1374 1374 19,6 978 462 75,0 1527 1237
ir saugoj., Lt/m.
1§ viso pastoviy 7966 4346 4346 3326 3070 1284,8 206,3 4824 3446
iSlaidy, Lt/metams
Past. islaidos, Lt/h 13,28 10,86 10,86 1,66 15,45 3,21 0,52 24,12 17,23
Remont. ir TA, Lt/h 8,89 18,45 18,45 0,26 9,36 3,52 0,16 14,6 9,41
. . (2 pag. darbininkai) .
Uzmokestis, Lt/h 10 %7 14 Lt (1 pag. darbininkas) 7 Lt
Degalai, elektra, kitos _ . 2,2x0,8x Spagatas
i€laidos, Lt/h 17,65 11x0,8x0,31=2,73 Spagatas 7,04 X0.31=0,55 7.6
Kint. i§laidy, Lt/h 36,54 10,45 10,45 16,73 16,4 3,52 7,71 22,2 9,41
Visos i$laidos, Lt/h 49,80 21,31 21,31 18,39 31,85 6,73 8,23 46,3 26,6
Junginio i§laidos, Lt/ha 71,1 71,1 18,39 81,65 6,73 8,23 96,1 76,4
Nasumas, ha’h 1,0 1,0 1,0 1,2 1,2
Tiesiogines jungin. 71,1 89,49 96,61 143,8

iSlaidos, Lt/ha




3 lentelé. Atskiry Zemés tikio masiny Sieno tvarkymui energetiniai rodikliai
Table 3. Energetic characteristics of the particular machines for haymaking

.. Amorti- Islaidos Energijos sanaudos, MJ/h Dyzelinas IS viso
Energijos .. . L. .
Metinis 7ac1jos remontui ir (sul6 % . energi-
v v sanaudos . L. Kitos X
Masina Masinos - apkro- atskai- techniniam . Re- tepalo), Darbas, .. jos
. X X masinos . . Amorti . L. medzia-
(jrenginys) masé, kg . vimas, tymy aptarnavi- .. . | montui | I§viso norma/ MlJ/h sgnau-
gamybai, h . -zacijai . .. gos, MJ/h
MJ norma, mui, ir TA energijos du,
proc. proc./vnt. MJ MJ/h
Traktorius 7,70/ 1x1,26=
Belorus 920.3 3900 336960 600 83 0,015 46,61 50,54 97,15 328.77 1.6 - 427,18
Savikrove
prickaba T084 1400 105000 400 10 0,035 26,25 36,75 63,0 - - - 63,0
Siaudy ir §ieno elektra
pneumatinis 440 33000 400 8.3 0,01 6,85 33 10,15 ; 2x1.26= | 1DX08x |y 55
transporteris, 2,52 %x3,6
T283/1 =31,68
°=19,49 ¢ 73500 o7
Estakada Py 39681 400 2,5 ; 7,07 ] 7.07 ) 1%0,9 ) s
betono 113181
Presas Z511 1330+10
Lovelis 7227 0 107250 200 10 0,044 53,63 47,19 100,82 - - - 100,82
?35711“61“‘1"’ 1400 105000 400 8,3 0,035 21,71 | 36,75 | 5846 - - - 58,46
Juostinis t 1x1.26= elektra
UOSHITIS rans- 550 41250 400 83 0,01 8,56 413 | 12,69 - X0 2x0,8x | 19,71
porteris PTN 1,26
x3,6
g;tj“;‘ms presas 2250 168750 200 10 0,044 8438 | 7425 | 158,63 - - - 158,63
Savikr. prie-
kaba T150/1 2800 210000 200 83 0,035 87,15 73,51 160,65 - - - 160,65

Dromader




Sieno judéjimas (kilimas) priekaboje iskraunant priklauso nuo sukrauto
§ieno riisies ir tankio. Sausas (15-16 %) ir gerai sutankintas (vidutiniskai 78 kg/m’)
Sienas stumiamas transporterio gali judéti | virSy ir estakados ribinis nuolydzio
kampas gali biti 18°. Todél, netgi kai natiiralus reljefas lygesnis, gali bati jrengta
estakada tokiu kampu.

Traktoriniams S§ieno ruoSimo junginiams renkant Siena i§ sangréby ir
iSkraunant i laikymo patalpas, tiesioginés iSlaidos su estakados jrengimu yra
1,25 karto mazesnés, nei naudojant pneumatinj transporteri, 1,35 karto mazesnés,
nei presuojant ir sukraunant juostiniu transporteriu ir 2 kartus mazesnés nei renkant
iStisiniu presu ir savikrove priekaba Dromader.

Energetiniai skaic¢iavimai parodé, kad paprastesnés z. 0. masinos ir
irenginiai sunaudoja maziau energijos MJ/ha, nei sudétingi (4 lentelé). Pavyzdziui,
Sieno iSkrovimas, uzvaziavus ant estakados, 1,2 karto sumazina energijos sanaudas,
lyginant su presavimu, pervezimu su priekaba ir pakrovimu juostiniu transporteriu.

4 lentelé. Sieno tvarkymo technologijy ekonominiai ir energetiniai rodikliai
Table 4. Economical and energetic indices of the haymaking technologies

i " Tiesiogines Energetinés
Maginy komplekso sudétis i8laidos, Lt/ha | sanaudos, MJ/ha
Traktorius Belorus 920.3 su savikrove 71.10 4973
(rinktuvine) prickaba T084, panaudojant estakada ’ ’
Traktorius Belorus 920.3 su savikrove priekaba 89,49 534.5

T084 ir pneumatinis transporteris T283/1
Traktorius Belorus 920.3 su rySuliy presu Z511 ir
su rySuliy loveliu Z227; puspriekabé T074 bei 96,61 606,2
juostinis transporteris PTN

Du traktoriai Belorus 920.3, ritininis presas Z543
ir savikrové ritiniy prickaba Dromader T150/1

143,80 979,0

Bandymai ir skai¢iavimai parodé, kad Sieno tvarkymo technologijoje, kai
ruoSiama palyginus nedaug Sieno, tikslinga pritaikyti Sieno laikymo patalpas
paprastiems pakrovimo irenginiams.

ISvados

1. Taikant traktoriaus ir savikrovés (rinktuvinés) priekabos T084 jungini,
sausas (15-16 %) ir gerai sutankintas (vidutiniskai 78 kg/m’) Sienas stumiamas
transporterio gali judéti i virSy prickaboje, esant didZiausiam 18° estakados
nuolydziui.

2. Sieno ruogimo technologijose tikslinga, i$naudojant gamtinj reljefa,
pagal galimybes pritaikyti Sieno laikymo patalpas paprastiems irenginiams, pvz.,
estakadoms.

3. Sieno iskrovimas, uZvaziavus ant estakados, 1,2 karto sumaZina
energijos sanaudas, lyginant su presavimu, pervezimu su priekaba ir pakrovimu
juostiniu transporteriu.
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4. Traktoriniams junginiams renkant Siena i§ sangréby ir iSkraunant {

laikymo patalpas, tiesioginés iSlaidos su estakados irengimu yra 1,25 karto
mazesnés, nei naudojant pneumatini transporteri, 1,35 karto mazesnés, nei
presuojant ir sukraunant juostiniu transporteriu ir 2 kartus mazesnés nei renkant
iStisiniu presu ir savikrove priekaba Dromader.
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Alfonsas Kraujalis, Tomas BalCitinas, Vilma Kraujalyté

ECONOMICAL AND ENERGY REQUIREMENTS EVALUATION OF THE
ECOLOGICAL HAY-MAKING TECHNOLOGIES

Abstract

The results of economical and energy requirements evaluation of hay
production are presented in the paper. A model of a cheap, fitted to natural land
profile ramp for delivery of hay to a place for storage was proposed. We
determined that maximum angle of the ramp, at average density of hay —
approximately 78 kg/m® was — 18° using pick-up trailer T084. It was estimated that
direct expenses, for pickup of hay in windrows and for unloading in a storage using
the ramp, were 1.25 times less than using a pneumatic loader, 1,35 times less than
for pressing in bales and for a belt conveyor, and 2 times less than using a round
bale press and a self-loading trailer Dromader.

Hay, hay-making, ramp, economical efficiency, energy requirements.

A. Kpaysnuc, T. bansutonac, B. Kpaysuinte

OKOHOMMYECKAA 11 DHEPTETUYECKA S OLIEHKA
TEXHOJIOTMYECKHUX OITEPALIMI 3ATOTOBKHM KOJIOI' MUECKOI'O
CEHA

Pesrome

B crarpe mpencraBneHbl pe3yibTaThl SKOHOMHUYECKONH M IHEPTeTHYECKOH
OIIEHKH TEXHOJOTHYECKHX OIepaluii 3aroTOBKH TpPaBSAHBIX KOPMOB (CeHa).
[Ipemnoxen HeTOPOrodl BapUaHT HUCIONB30BAHUS MPUCIOCOOICHHON K penbedy
MECTHOCTH JCTaKkajibl, JUIi BHITPY3KH CE€Ha W3 TIpUIeNa B XPaHWIHIIE.
VCTaHOBIEHO MaKCHMalbHOE 3HAYe€HHE YINa HAaKIOHAa dScrakaasl — 18°, mpm
HCITOJIB30BaHUY TpHuIlera—Tonoopiuka T084.

Ha ocHOBaHMM 5KOHOMUYECKUX U IHEPTETHUECKUX PACUETOB yCTAHOBIICHO,
YTO MPSIMBIE 3aTPaThl HA TIOJ00P CEHa M3 BAJKOB U BBITPY3KY B CEHOXPaHWIHIIE C
HCTIONIb30BaHWEM  AcTakaabl B 1,25 paza MeHbIlle, 4eM IIpU HCIOJIL30BaHUU
IMHEBMATHYECKOT0 TpaHCIopTepa, B 1,35 pa3a MeHbIle, YeM MIpHU MPECCOBAHUU B
TIOKM M TIOTPY3KE JIEHTOUHBIM TPAHCIOPTEPOM, U B 2 pa3a MEHbIIE, YeM Ipu
mo100pe PyJIOHHBIM IPECCOM, C UCTIOB30BaHUEM TPHIIeTIa—TIorpy3unka Dromader.

Ceno, 3azomoska ceHa, 3cmakaod Ojisd 6bl2DY3KU, IKOHOMUYECKAS-
9HepeemuyecKkas IPHexmusHocmo.
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