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Ko psavilku ms Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un
logistikas rapnieciskais pétijums

KOPSAVILKUMS

Pétijuma merkis ir novéertét daléji atzarotu sikkoku un veselu stumbru skeldosanas un skeldu
piegades razigumu, ka art izstradat vienadojumu daléji atzarotu sikkoku kravas lieluma un
kravuma blivuma apréekinasanai atkariba no vidéja transportéjamo kokmaterialu tievgala vai
resgala caurméra lapkoku un skujkoku audzeés, transportéjot patérétajam jaunaudzu kopsana
sagatavoto biokurinamo.

Péetijuma rezultatus planots izmantot biokurinama pasizmaksas modelésana, salidzinot sSkeldu
un daléji atzarotas sikkoksnes piegades scenarijus.

Petijuma secinats, ka apalo kokmaterialu caurmeérs bdatiski ietekmé kravu tilpiguma
koeficientu. Pieaugot sikkoku caurméram, kravas tilpiguma koeficients palielinds. Lapkoku
sikkoku kravu tilpiguma koeficients ir bitiski mazaks, neka skujkoku sikkoku kravam.

Vidéjais produktivais laiks kokvedéja kravas iekrausanai skujkoku audzés ir 36 min., bet
izkrausanai — 19 min. Lapkoku audzés iekrausana aiznéma bdatiski vairak laika (75 min.
produktiva laika), bet izkrausana mazak (9 min. produktiva laika). Gaidisanas laiks ir ieklauts
iekrausanas un izkrausanas laika. Kravas lieluma novertésanai atkariba no apalkoku caurmera
izstradati linearas regresijas vienadojumi lapkoku un skujkoku audzem.

Kravas lielumu atkariba no vidéja apalkoku nogriezna caurméra raksturo linearas regresijas
vienadojumi, kas atskiras skujkokiem un lapkokiem. Butiski, ka atbilstoSi abiem
vienadojumiem, kravu parkrausana ar sikkokiem (maksimali pielaujamas masas parsniegsana)
praktiski nav iespéjama, lidz ar to maksimali efektivai auto sastava izmantosanai kravas telpa ir
japalielina. Turpretim, parvadajot svaigi $keldotu materialu 90-110 m? lields puspiekabés vai
konteineros, pastav liels maksimali pielaujamas masas parsniegsanas risks, tapéc sis materials

==

ierobezojumus.

Vidéjais paterétais produktivais laiks 1 Skeldu kravas (110 ber. m®) sagatavosanai no veseliem
stumbriem ir 59 mindtes, savukart, skeldojot tehnologiskas malkas sortimentu — 63 mindtes,
taja skaitd kravas nosegsanai un masinu nomainai. Izkrausanas laiks uz saniem izgazamiem
konteineriem (110 ber. m®) un kravas masinam ar puspiekabém ar kustigo gridu (90-95 ber. m?)
ir 20 min., ieskaitot manevrésanu izkrausanas laika.

Neatkarigi no sortimentu dimensijam, izdevigaka ir Skeldu piegade patérétajam, tacu pie
noteiktas cenu starpibas par apalkoksni un saskeldoto materialu, izdevigaka var bat ari apalo
kokmaterialu piegade. Tacu pirms daléji atzarotas sikkoksnes piegazu organizésanas ir
jaizverté pieejamie kravu nosegsanas varianti, lai novérstu koksnes atlizu nonaksanu uz cela,
it Tpasi, piegadajot sikkoksni no lapkoku audzém.
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IEVADS

Petijuma mérkis ir iegdt empiriskus datus par atzarotu sikkoku un veselu stumbru Skeldosanas
un Skeldu piegades razigumu, ka ari izstradat vienadojumu daléji atzarotu sikkoku kravas
lieluma un kravuma blivuma aprékinasanai atkariba no vidéja transportéjamo kokmaterialu
tievgala vai resgala caurméra lapkoku un skujkoku audzés, transportéjot patéréetajam
jaunaudZzu kopSana sagatavoto biokurinamo. legitos rezultatus paredzéts izmantot
biokurinama pasizmaksas modelésana, salidzinot Skeldu un dalgji atzarotas sikkoksnes
piegades scenarijus, vértéjot biokurinama sagatavosanas iespé&jas jaunaudzu kopsana.

Pétijuma izvértétie darba etapi ir daléji atzarotu sikkoku piegade patéretajam ar kokvedéjiem
(vienadi aprékinu koeficienti pielietoti biokurinamajam un paréjiem sortimentiem), daléji
atzaroto apalkoku sortimenta un veselu stumbru sortimenta sSkeldoSana un S$keldu
transportésana. Pétijumos vertéts meza darbu operaciju razigums, kravu masa un sagatavota
kurinama kvalitate.

Pétijuma piedalijas pieredzéjusi kravas masinu Soferi un Skeldotaju operatori, lidz ar to var
uzskatit, ka iegitie rezultati atspogulos vidéjos raditajus razosana. Neplanotas gritibas radas
ar daléji atzarotu sikkoku piegadi patéréetajam; pétijuma konstatéts, ka, braucot pa visparéjas
nozimes celiem, Sadas kravas vélams parsegt ar tiklu, lai novérstu koku atldzu izkriSanu no
kravas un neraditu apdraudejumu citiem satiksmes dalibniekiem.

Skeldodanas etapa neplanoti novértétas 2 darba metodes — kad keldotajs uzpilda vispirms
savu konteineru, ko parber skeldu vedgj3, jo masinas nevar nostaties blakus, un otra metode,
kad skeldotajs pds materialu tiesi Skeldu vedéja konteinera. Izméginajumos izmantots Latvijai
neraksturigs 110 m? lieks $keldu konteinervedéjs, kas izgaz kravu uz saniem.
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METODIKA

Celu transports

Kokvedéji

Pétljuma izmantoti dazadi kokvedgji ar kop&jo sastava tilpumu 64 m®. Kokvedg&jiem bija
7-8 asis. Pasizmaksas aprékins veikts atbilstosi Volvo D13K kokvedéjam ar piekabi MST un
Loglift 96s iekravéju. Dzinéja jauda 415 ZS (309 kW). Degvielas patérins aptuveni 30 L 100 km"™
vai 15 Lstunda. Apkopes izmaksas pienemtas atbilstosi jaunas masinas rekomendétajiem
apkopju intervaliem un izmaksam pie auto dilera. 1zmaksas paredzets, ka, neatkarigi no
slodzes, apriepojumu maina vidéji reizi 2 gados. Automasinai ir 12 atrumu automatiska
atrumkarba vai 14 atrumu manuala atrumkarba.

Izméginajumos sikkoku piegade notika 2013. gada pavasari uz Inc¢ukalnu (SIA Graanuul Invest
kokskaidu granulu ripnica, piegadati skujkoki) un 2013. gada rudeni uz SIA Latgran Jékabpils
granulu rdpnicu (piegadati lapkoki, Att. 1).

| EEEER DA R A

Att. 1: Piekrauts daleji atzarotu lapkoku sikkoku sastavs.

Skeldu vedgji

Skeldu transportésanai izmantoja divas kravas masinas kas aprikotas ar skeldu parvadasanai
piemérotiem konteineriem (Att. 2). Skeldu vedéja pasmasa 27 tonnas. Kopéjais konteineru
tilpums — 104 m?.

Att. 2: Skeldu ved&js (104 m?).
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Skeldotaji

Pasizmaksas aprekinos ieklauti izméginajumi, kuros Skeldosanu veica Bruks 1001 Skeldots;js,
kam ka bazes traktora izmantots Timberjack 1410 pievedéjtraktors (Att. 3).

Att. 3: Skeldotajs Bruks 1001 uz Timberjack 1410 bazes.
Darba laika uzskaite

Aprikojums

Petijuma ietvaros veikta Skeldosanas un celu transporta darba laika uzskaite. Biokurinama
kvalitates raditaji noteikti Skeldosanas laika ievaktiem biomasas paraugiem.

Darba laika uzskaite veikta ar specializétu triecienu un mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX
(Att. 4), kas aprikots ar darba laika hronometrazas programmu SDI.
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Att. 4: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Lidzigi ka ieprieksS&jos pétijumos, ari Saja darba laika uzskaité nav atseviski uzskaitits degvielas
patérins, pienemot razotaja dotos vidéjos raditajus.

Celu transportam paredzéta un saskeldota materiala svér$ana

Skeldu vedé&ju un kokvedéju svérianai izmantoja firmas CAS razojuma svarus RW-15P (Att. 5).
To svérSanas diapazons ir 15000kg, iedalas wvértiba 10kg, platformas izméri
900 x 500 x 39 mm. Svari sastav no vadibas bloka un 2 svaru platformam. Svaru platformas,
savukart, veicot skeldu vedgéja kravas sversanu, uzstada uz zemé ierakstam koka platformam,
kas izlidzina slodzi un pasarga svaru mehanismu no netirumiem. Lai atvieglotu Skeldu vedgju
Soferu darbu, abpus svariem ar krasainu 5 m garu lentu iezZiméts taisns cela posms, kura
Soferim jaizlidzina Skeldu vedéjs, lai abi vienas ass riteni uz platformam uzbrauktu vienlaicigi.
Iznémums ir kravas, kas piegadatas uz Graanul invest, kas nosvértas ar uznémuma riciba
esosajiem savariem.

Att. 5: Kravas masinu svérsanai izmantotie svari CAS RW-15P, kopskats un darbam sagatavotas platformas.

Svérsana notiek katram ritenim atseviski un Skeldu vedéja masu veido visu ritenu svérumu
summa. Svérsanas laika Skeldu vedéjs apstdjas uz svaru platformam. Vispirms tika svérts
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piekrauts skeldu vedéjs, tad tukss. Piezimés pierakstija svérsanas laiku, kravas numuru.
Svérsanas laiks netika ieklauts darba laika uzskaite.

Celu transports

Celu transporta darba laika uzskaiti veido apalo kokmaterialu iekrausana un izkrausana, ko
uzskaitita izmantojot divus laukdatorus. Ar vienu uzskaita kokvedéja uzkrausanai patérétais
darba laiks augsgala krautuve, ar otru - darba laiku, kas patéréts, izkraujot apalos
kokmaterialus. Darba laika uzskaites elementi doti Tab. 1 un Tab. 2. Darba laika uzskaiti veic
art kravas sakartosanas laika pie izslégta dzinéja, tadejadi kokvedeja darba laika uzskaitei nav
ciesas sakariba ar nostradatajam motorstundam.

Tab. 1: lekrauSanas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora
mainu un taml.
krautuve krautuves numurs
Produktivais darba laiks sagat sagatavosanas darbam pécierasanas pie krautnes
parviet parbraucieni krautne
sniedz sniegSanas péc sortimentiem
satver sortimentu satversana
iekrauj sortimentu pievilkSana un iekrausana
karto kravas kartosana
cits citas ar darbu saistitas operacijas
sakart teritorijas sakartosana un kravas nostiprinasana péc iekrausanas
Neproduktivais darba laiks remon neparedzéti remonti
stop ar darbu nesaistitas operacijas

Tab. 2: Izkrausanas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisindjums Skaidrojums
Informativie lauki Izkrautas kasetes izkrauto kasesu skaits (maks. 4)
piezimes Dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, krautuves
mainu un taml.
krautuve krautuves numurs, no kuras ved sortimentus
Produktivais darba laiks uzstadisanas sagatavosanas darbam
novakaksanas darba vietas sakartosana un atstasana péc izkrausanas
sniegsanas sniegSanas péc sortimentiem
satverersana satversana
izkrausanas izcelSana un novietosana krautné
cits citas ar darbu saistitas operacijas
Neproduktivais darba laiks stop ar darbu nesaistitas operacijas
sver svérsanas laiks tajos gadijumos, kad kokmaterialus svéra

Skeldotaji un $keldu vedaji

Skeldu transporta darba laika uzskaite ietver $keldo$anai un $keldu tildkam transportam
patéréto darba laiku. Skeldu vedéja darba laiku veido darba laiks, kads tiek patéréts vienas
kravas gkeldu sagatavosanai. Skeldotaja darba laiku veido vienas $keldu kravas sagatavo3anai
patérétais laiks, kam pieskaitits Skeldu vedéja nomainas laiks.
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parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Skeldotaja un $keldu vedéja darba laika uzskaites elementi un cita informacija, kas fikséta
hronometrazas laika, paradita Tab. 3. Izkrausanas laiks noteikts ka kopéjais laiks 1 kravai, taja
skaita gaidisanas, sagatavosanas un darba vietas sakartosanas laiks.

Skeldodanai patéréta darba laika uzskaite veikta katrai gkeldu kravai atseviski, taja skaita
noteikts krana ciklu skaits skeldu kravas sagatavosanai.

Tab. 3: Skeldotaja darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisindjums Skaidrojums
Informativie lauki piezimes Dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, krautuves
mainu un taml.
krautuve krautuves numurs
Produktivais darba laiks gatavojas sagatavosanas darbam, iekartas uzstadisana
sniedzas sniegsanas péc sortimentiem vai zariem
satver sortimentu vai zaru satversana
pievelk sortimentu vai zaru pievilkSana un uzlik$ana uz lafetes
pietur sortimentu vai zaru pieturésana uz lafetes Skeldosanas laika
brauc parbraucieni pa krautuvi (Skeldotdja bazes masina)
cits citas ar darbu saistitas operacijas
maina kravu Skeldotaja Skeldu kravas izbérsana skeldu vedgja
Neproduktivais darba laiks stop ar darbu nesaistitas operacijas
lidzina lidzina kravu

Biomasu raksturojoso raditaju noteikSana

Sagatavota biokurinama raksturosanai skeldosanas laika meza ievakti Skeldu paraugi, kuriem
noteikts frakciju sastavs, mitrums, béruma blivums un oglekla saturs.

Skeldu paraugu ievakiana un sagatavosana

Skeldu paraugi ievakti ékeldosanas laiki no 01.11.2013. lidz 04.11. 2013., ievacot vid&ji 30 L
lielus paraugus no 9 Skeldu kravam. Analize veikta 1 vidéjam Skeldu paraugam no katras
Skeldu kravas. Izméginajumos sagatavoja gan veselu sikkoku Skeldas (Att. 6), gan daléji
atzarotu sikkoku Skeldas (Att. 7)

%

Att. 6: Skeldu paraugs no 2. kravas (veselu koku $keldas lapkoku audzé).
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Att. 7: Skeldu paraugs no 7. kravas (dal@ji atzaroti sikkoki) lapkoku audzeé.

Mitruma satura noteik$ana

Skeldu mitrums noteikts atbilstodi CEN/TS 14774-2:2004 standartam, zavéjot apméram 1 kg
Skeldu paraugu, kas iegiits ar kvartésanas metodi, 105 °C temperatdra [idz nemainigai masai.
Absolitais mitruma saturs koksné aprékinats ar 1.vienadojumu, savukart relativais mitruma
saturs aprekinats izmantojot 2. vienadojumu (Swedish Standards Institute, 2005a).

Mz_Ms
W =—2—%100, kur
MS_MI

W ,—absoliitais mitruma saturs koksné, %, (1)
M | —tuksa konteineramasa, g,

M ,—konteineraun paraugamasa pirms zavésanas, g ;

M ,—konteineraun paraugamasa péc zavésanas, g.

M,—M,
=———%100, kur
M,—M, ()

W —relativais mitruma saturs , %.

Skeldu béruma blivuma noteikiana

Koksnes béruma blivumu noteikts atbilstosi CEN/TS 15103:2006 standartam. Béruma blivums
noteikts 10| konteinera, uzpildot to nedaudz virs atzimes un 3 reizes nometot uz koka
virsmas (paletes) no 15 cm augstuma, lai sablietétu materialu. Péc tam liekas skeldas novac un
iegUtais rezultats atskiras par 5%, to atkarto vel 3.reizi. Aprékinos izmanto vidéjo no
2 tuvakajiem rezultatiem. Skeldu béruma blivumu dabiski mitrai koksnei aprékina ar
5.vienadojumu. Parrékins uz absoldti sausu koksni veikts ar 3.vienadojumu (Swedish
Standards Institute, 2006).
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Metodika Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

M2 Ml
D ,ZT* 1000, kur

ar

D, — dabiskimitras koksnes béruma blivums , kg m™ ; 3)
M ,—konteineraun Skeldumasa, kg ;

M | —konteineramasa, kg ;

V — konteineratilpums, 10 1.

(M,—M,)*(100%—W,)
de:

1
= %1000, kur @

D, —absoliti sausas koksnes béruma blivums , kg m”.

Koksnes frakciju noteikSana Skeldas

Dazadu koksnes frakciju saturs skeldas noteikts atbilstosi CEN/TS 15149-2:2006 standartam,
izmantojot vibréjoso sietu metodi. Sijasanai izmantotas gaissausas Skeldas (mitruma saturs ap
20 %), kopéjais izsijata parauga tilpums 90 L. Parrékinos uz absoldti sausu biomasu pienemts,
ka mitruma saturs visas Skeldu frakcijas ir vienads. Noteiktas skeldu frakcijas ir > 63 mm, 63-
45 mm, 45-16 mm, 16-3,15 mm un < 3,15 mm (CEN, 2005).

Pelnu satura noteiksana

Pelnu satura noteikSana veikta atbilstosi standartam SIS-CEN/TS 14775:2004, sadedzinot
sasmalcinatus un izzavetus koksnes paraugus 550 °C temperatira. Sadedzinasanas ilgums -
120 minGtes. Pirms sadedzinasanas un péc sadedzinasanas paraugi nosverti uz analitiskajiem
svariem ar precizitati lidz 0,1 mg. Pelnu saturu absoldti sausa koksné aprékina ar
5. vienadojumu (Swedish Standards Institute, 2005b).

m;—m 100%
A=———%100% % ———"=— k
T m—m, " 100%—w, "
A, — pelnu saturs koksnes sausna , % ;
m,—tigelamasa, g ; (5)

m,—tigela un testejama parauga masa, g ;
m,— tigela un pelnumasa, g ;
W —relativai mitrums , %.

Mitruma saturs noteikts pirms pelnu analizes, izmantojot Preciza mitruma noteikSanas svarus.

Sikkoku un Skeldu transporta salidzinasana

Apalo kokmaterialu vidéjais caurmérs un citi skaitliskie lielumi noteikti péc kontrolpaku
meérijumu datiem, kas talak attiecinati uz visu automasinas kravu.

Tilpiguma koeficienta un paréjo ieglto raditaju salidzinasanai skujkoku un lapkoku apalajiem
kokmaterialiem veica aprekinus pie vienada caurmeéra, ka rezultata tika noteikti caurméra
radijumi no 4,5 lidz 8,0 cm ar intervalu 0,5 cm. Tilpiguma koeficientu nolasija no sakaribam, kas
veidojas aprékina rezultata. Tilpiguma koeficientam lietoti divi skaitli aiz komata (0,55).

Kokvedeju kravu salidzinasanai izmantots kravas masas raditajs un kravas tilpuma raditajs péc
kraujmera jeb tilpums steros. Kravas tilpumu steros ka meérvienibu izmanto, lai noteiktu
maksimalo kokvedéja iekraujamas kravas tilpumu.
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Metodika

Izmaksas ietekméjosSo faktoru analize

A

tjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Pasizmaksas aprékins veikts saskana ar Tab. 4 doto pasizmaksas aprékina gaitu. Tabula
ievaditie skaitli doti ka piemérs, kas raksturo izmantotas Formulas. PasSizmaksas aprékins

veikts Skeldu vedéjam, skeldotajam un kokvedéejam.

Tab. 4: Pasizmaksas aprékinu gaita

Raditajs ‘ Saisindjums ‘ Harvesters Pievedéjtraktors Skeldotajs Skeldu veddjs
Investicijas
Sakotnéjas investicijas, EUR A 200000 140000 270000 97 500
Nolietojuma periods, gadi B 5 5 3 5
Aizdevuma procentu likme, % C 8 8 8 8
Atlikust vertiba, EUR D
tlikusi vértiba, EU P=0,15 %M
Investiciju koeficients E N
0 0
—x(1+ —)
100 100
Q_ 0 N
1+ =) -1
( 100)
| ticijas, EUR gada F
nvesticijas gada R=Qx(M—P)
Atalgojums
Algas likme, EUR stund3 G 5 5 s 5
Soc. nodoklis, % H 24,09
Darba dienas gada | 217 287 162 210
Mainas ilgums, stundas J 8 8 8 8
Virsstundas maina, stundas K 2 2
Virsstundu atalgojums, EUR stunda L =S
Mainu skaits diena M 3 3 2 2
Lietderibas koeficients N 0,73 0,76 0,67 0,85
Tehnikas parvietosana, reizes gada 0 50 50 50
Parbrauciena ilgums, stundas P 3,6 3,6 3,6
Virsstundas gada
irsstundas gada Q AC= Us WY
Normalas darba stundas gada R
AD=U=*VxY
Motorstundas gada S
AE=(AD+ AC)*Z—AA*AB
A j 3 EUR 3 T
talgojums par normalo darbu, EUR gada AE=S%AD
A j i am, EUR 3
talgojums par virsstundam, EUR gada U AC=X%AC
ialai klis, EUR 3 vV
Socialais nodoklis, EUR gada AH=(AF+ AG)+T
Atalgoj kopa, EUR ada w
gigojums kopa ada AH=(AF+ AG)*T
Operacionalas izmaksas
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Raditajs Saisindjums Harvesters Pieved@jtraktors Skeldotajs Skeldu vedsjs
Degviela, EUR L' X
egviela, EU AJ=B
Smérvielas, EUR 400 g Y 417
Degvielas patérin3, L ber. m? z 0,7
Degvielas patérin$ motorstunda, L AA 12 8 68 15
Degvielas pateérins, L 100 km AB 40
Smérvielas, g motorstunda AC 0,45 0,45 0,6 0,05
Remonti, EUR motorstunda AD 1,83 1,40 7,14 2,10
Skeldotdja nazi, EUR ber. m AE
Parvietosanas izmaksas, Ls parbrauciens AF 90 90 90
ApdrosSinasana, EUR gada AG 2100 2100 2100 2100
i izmaksas, EUR 3 AH
Degvielas izmaksas, EUR gada AT =AM Al AE
ervi EUR a Al
Smérvielas, EUR gada AT = AO% AK%AE
R i, EUR 3 A
emonti, EUR gada J AV=AP +AE
Tehnikas parves EUR 3 AK
ehnikas parvesana, EUR gada AWZAR<AA
ionalas izmaksas kopa, EUR ) AL
Operacionalas izmaksas kopa, EUR gada AX=AW+ AV+ AU+ AT
Kopéjas izmak ikst. EUR a AM
0péjas izmaksas, tkst. EUR gada MK AL S
= 1000
Ilzmaksas darba stunda, EUR AN
A7= AY
" AC+AD
Izmaksas motorstunda, EUR AO
BA—M
T AE
EUR ber. m3 (tonna') AP
pp AYx1000
T BM
Darba razigums
lekrausana, min kravai AQ 14 36
Izkrausana, min kravai AR 4 19
Gaidisanas laiks min kravai AS 10
Vidgjais atrums?, m min; km h™ AT 58 50
Attalums viena virziena®, m; km AU
BG=C BG=D
Brauksanas laiks, min AV
BH:%(pievedé]traktors) BH:%* 60(kravas masinas)
' Pievedgjtraktoram izmaksas izteiktas EUR tonna.
2 Kravas masinai (Skeldu un celmu vedgéjs) - km h; pievedéjtraktoram - m min™.
3 Kravas masinai (Skeldu un celmu vedéjs) - km; pievedéjtraktoram - m.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Raditajs Saisindjums Harvesters Pieved@jtraktors Skeldotajs Skeldu vedsjs
Masil laiks kravai, mi AW
asinas darba laiks kravai, min Bl= Bl BC+ BD+ BE
Masinas darba laiks kravai, stundas AX Bl
BJ:%
Vidéja krava‘, ber. m3 (sausnas tonnas) AY 58 - BK=H
Darba razigums, ber. m? (tonnas®) motorstunda AZ 9,7 78,5
pL=2K pL=2K
“BJ ~BJ
Razo$ana, ber. m? gada BA
BM=BL*AEx*J
Kraja, ber. m* ha' BB 154,2
Kopéjais darba laiks, ha BC
péjai i BN
3
Bo=5L
/A
Razo$ana, ha gada BD
gp=2M
BN
letekme uz vidi
Degviel térins, L gada BE
egvielas patérins, L gada BO=AM= AE
Degvielas patérin3, L ber. m? BF
pr=20
BM
Oglekla emisijas, kg ber. m* BG
glekla emisijas, kg ber. m BS= B KL
Oglekla saturs koksné, kg ber. m? BH |
BT:]
Oglekla bilance BI
BU=51
BS
* Sausnas tonnas izsaka pievedejtraktora kravu.
> Sausnas tonnas ekskavatora un pievedéjtraktora darba raziguma apzimésanai.
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DARBA REZULTATI

Darba laika uzskaites kopsavilkums
Kokvedéji

Petljuma ietvaros atseviski uzskaitits darba laiks apalo kokmaterialu iekrausanai un
izkrausanai. Kokvedgja iekrausana (Att. 8) visvairak laika tiek téréts sortimenta pievilksanai un
iekrausanai, ko darba laika uzskaité apzime ar “iekrausana”, kam seko laiks, ko patére darba
vietas sakartoSanai péc izkrausanas darbu pabeigSanas. Salidzinosi daudz laika patere,
sniedzoties péc apalajiem kokmaterialiem, bet vismazak laika patéré, lai sagatavotos darbam.

Sagatawsana 2%

Citas darbibas 18%

Novaksana 21%

lekrausana 28%
Sniegsanas 19%

Satwersana 1%

Att. 8: Darba laika elementu procentualais sadalijums kokved@ju iekrausana.

Izkrausana visvairak laika nepiecieSams apalo kokmaterialu novietosanai, kam seko sniegsanas
péc kokmaterialiem. Vismazak laika tiek téréts ar darbu nesaistitam operacijam (Att. 9).
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Uzstdisanas 11% _ Citas darbibas 11%

Nedarbi 2%
Novaksanas 7%

Izkrausana 33%

Sniegsanas 29%

Satwersana 6%

Att. 9: Darba laika elementu procentualais sadalijums kokvedéju izkrausana.

Kopuma pétijuma ietvaros gala patérétajam izvestas 17 kravas apalo kokmaterialu. Lielaka
dala, jeb 11 kravas izvestas uz SIA “Graanul Pellets”, paréjas 6 kravas izvestas uz SIA “Latgran”.
Kokvedéju iekrausanas darba laika uzskaite veikta vien 2 no 11 skujkoku sikkoku kravam, kas
izvestas uz SIA "“Graanul Pellets”. Darba laika uzskaites kopsavilkums dots Tab. 5. Lapkoku
kravam, kas izvestas uz SIA “Latgran”, veikta kopéja produktiva laika uzskaite. Videji
iekrausanai paterétas 60 mindtes, 18 mindtes aiznem vietas sakartosana un lietderiga laika
Tpatsvars iekrausana ir 87 %. Lapkoku audzés iekrausanas aiznéma btiski vairak laika.

Tab. 5: Darba laika uzskaites kopsavilkums iekrausanai, min.

Krava Uzstadisana, Novakiana, min. | Snieg$anas, min. | Satver$ana, min. | Izkrausana, min. | Nedarbi, min. Citas darbibas,
min. min.

1 0,28 8,24 8,69 4,29 13,1 0 4,24

3 1,25 7,09 511 3,87 6,82 0 8,46

Visas kravas 0,77 7,67 6,9 4,08 9,97 0 6,35

Kokvedéju izkrausanas darba laika uzskaite veikta 9 no 11 uz SIA “"Graanul Pellets” izvestajam
kravam. Darba laika uzskaites kopsavilkums dots Tab. 6. Kokvedéju izkrausana SIA “Latgran”
aiznéma vidéji 9 mindtes un 3 mindtes vietas sakartosanai, kopa 112 min. uz 1 kravu.

Tab. 6: Darba laika uzskaites kopsavilkums izkrausanai, min.

Krava Uzstadisana, |Novaksana, Snieg3anas, Satversana, Izkrausana, Nedarbi, min. | Citas Kopa, min.
min. min. min. min. min. darbibas, min.

1 1,28 0,5 5,61 1,18 7,51 0 1,65 ** Expression
is Faulty **

2 0,13 2,59 1,22 1,28 6,41 0 0,75 ** Expression
is Faulty **

3 0,79 1,88 51 1,04 6,24 0 1,18 ** Expression
is faulty **

4 2,28 0,74 58 1,09 6,21 0,55 5,58 ** Expression
is faulty **

5 2,87 0,33 513 0,83 5,86 0 0 ** Expression
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Krava Uzstadisana, |Novaksana, Snieg3anas, Satversana, Izkrausana, Nedarbi, min. | Citas Kopa, min.
min. min. min. min. min. darbibas, min.

is Faulty **

6 2,81 0,52 5,54 1,13 717 0,68 0,8 ** Expression
is Faulty **

7 4,02 1,59 6,2 1,27 6,87 0 3,86 ** Expression
is Faulty **

8 1,86 0,75 513 1,29 6,19 0,76 2,38 ** Expression
is faulty **

9 3,51 3,39 512 1,04 5,55 1,89 3,51 ** Expression
is faulty **

Visas kravas 2,17 1,37 5,65 1,13 6,45 0,43 2,19 19,38

Svars, tonnas

Analizéjot sveruma datus par 9 no 11 uz SIA “Graanul Pellets” izvestajam kravam, secinats, ka
vidéjas apalo kokmaterialu kravas masa, kas izvesta gala patéretajam ir 31 tonna dabiski mitra
materiala (mitruma saturs 43 %), kas atbilst 13,5 sausnas tonnam (Att. 10). Produktiva darba
laika Tpatsvars ir 99 %.

35 36
33
31 32
30 29 30
I I 27 I I
0 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Krava

w
o

~
(9]

~
o

—_
(2]

—_
o

[V.]

Att. 10: Neto apalkoku kravas masa.

Kopa uz SIA “Graanul Pellets” nogadatas 342 tonnas koksnes (316 m® zem mizas un 348 m® virs
mizas). Mitruma saturs no Sis koksnes sagatavotajas skeldas bija 43 %, attiecigi, sausnas saturs
materiala ir 195 tonnas. No sikkoksnes sagatavoti 972 ber. m® skeldu, taja skaitd 854 ber. m?
(88 %) augstvertigu mizotu Skeldu. Parrekinu koeficients skujkoku skeldam no kubikmetriem
zem mizas uz berkubikmetriem atbilstosi ST izméginajuma rezultatiem ir 3,07 un, ja uzskaita
tikai mizoto Skeldu — 2,70. Parrékinu koeficients no sausnas tonnam uz berkubikmentriem
skeldu ir 5,0.

Uz SIA “Latgran” aizvestas 142 tonnas koksnes (170 m® virs mizas vai 79 tonnas sausnas). Péc
saskeldosanas ieguva 391 ber.m*® s3keldu (relativais mitruma saturs 44 %). Parrékinu
koeficients lapkoku skeldam no kubikmetriem zem mizas uz berkubikmetriem atbilstosi St
izmédinajuma rezultdtiem ir 2,3. Parrékinu koeficients no sausnas tonnam uz
berkubikmentriem skeldu ir 4,9.
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0,6

0,5

0,4

0,3

Tilpuma koeficents

0,2

0,1

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Salidzinot kontrolpaku datus ir vérojama ciesa sakariba starp nogriezna vidéjo caurméru un
tilpiguma koeficientu - palielinoties nogriezna vidéjam caurméram palielinas tilpiguma
koeficients (Att. 11). So sakaribu raksturo linears vienddojums ar determinacijas koeficientu
(R*=0,7038). Péc Sis sakaribas var secinat, ka palielinoties caurméram pieaugs ari kravas masa.

f(x)=0,06x+ 0,08 ¢
R2=0,7

4,5 5 5,5 6 6,5 7 1,5 8 8,5

Nogriezna caurmers, cm

Att. 11: Videja caurméra un skujkoku sikkoku kravas tilpiguma koeficienta sakariba.

Att. 11 regresijas likne rada, ka nogriezna caurméram pieaugot par pa 0,5 cm, tilpiguma
koeficients palielinas par 0,029 vienibam. Pie nogriezna caurméra 5cm tilpiguma koeficients ir
0,37, bet pie 8 cm caurméra 0,55.

Salidzinot kontrolpaku datus, ir vérojama sakariba starp nogriezna vidéjo caurméru un
tilpiguma koeficientu ari lapkoku audzés - palielinoties nogriezna vidéjam caurméram
palielinas tilpiguma koeficients (Att. 12). So sakaribu raksturo linears vienadojums ar
determinacijas koeficientu (R? = 0,7385). Tapat ka skujkoku sikkoku gadijuma, péc 3is sakaribas
var secinat ka palielinoties caurméram pieaugs ari kravas masa. Sakara ar mazo atkartojumu
skaitu iegltajam rezultatam var bit liels nenoteiktibas limenis. Tilpiguma koeficienta un
apalkoku nogrieznu caurmeéra sakaribas labakai raksturosanai lapkoku audzés nepieciesams
lielaks mérijumu skaits.
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0,5

f(x)=0,03x+0,17
R2=0,84

0,4

Tilpiguma koeficents

0,2

0,1

4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 1,5 8,0 8,5

Nogrieznu caurmeérs, cm

Att. 12: Videja caurméra un lapkoku kravas tilpiguma koeficienta sakariba.

Att. 12 redzams ka mainoties nogriezna caurméram mainas tilpiguma koeficients; attiecigi,
caurméram palielinoties par 0,5 cm tilpiguma koeficients palielinds par 0,01 vienibam. Pie
4,5 cm caurmeéra tilpiguma koeficients ir 0,32, bet pie 8 cm caurméra tilpiguma koeficients ir
0,39. Sie radijumi ir gauzam zemi,salidzinot ar skujkoku sikkokiem, kur attiecigi pie vidéja
nogriezna caurmeéra 8cm tilpiguma koeficients ir 0,55.

Skeldotaji un 3keldu vedéji

Petijuma atseviski veikta darba laika uzskaite apalos lapkoku kokmaterialu skeldosanai, kas
konkrétaja gadijuma bija tehnologiska malka, un sagatavotu lapkoku stumbru Skeldosanai.
Darba laika uzskaite veikta nepartraukti diennakts gaisaja un tumsaja laika.

Skeldojot apalos kokmaterialus, darba laika uzskaité uzskaititas 10 dazadas darbibas. Papildus
ierastajiem Skeldosanas darba laika uzskaites elementiem, atseviski izdalita operacija “maina
kravas”, kas parasti, veicot Skeldosanas darba laika uzskaiti, netiek Tpasi izdalita, jo Skeldotajs
sagatavoto materialu pa izvades cauruli pas tiesi Skeldu vedéja. Pétijuma laika visas objektos,
kuras veikta Skeldosana, nebija iespéjams nodrosinat skeldu vedéja piekluvi Skeldosanas
vietai, tadel sakotnéji sagatavotas Skeldas tika pdstas konteineri, ar kuru aprikots skeldotgjs,
kas talak tika pievestas skeldu vedéjam un izbértas. Tadejadi lielako dalu lapkoku kokmaterialu
Skeldosanai patéréta kopéja darba laika aiznéma tiesi skeldot3ja kravu maina, kam sekoja
Skeldojama materiala pievilksana un sniegsanas péc ta. Vismazak no kopéja darba laika téréets
ar darbu nesaistitam operacijam un kravu lidzinasanai (Att. 13).
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Nedarbi 0,1%

Sniedzas 18,8%

Maina kravas 36,8%

Satwer 6,9%

i o Lidzina 0,3%
Piewelk 23,5% Citas darbibas 3,2%

Brauc1,7%

Piespiez 8,8%

Att. 13: Darba laika elementu procentualais sadalijums malkas sortimenta Skeldosana.

Analizéjot lapkoku stumbru skeldoSanas darba laika elementu Tpatsvaru kopéja darba laik3,
secinats, ka visvairak kopéja darba laika teréts pievelkot materialu, kam seko sniegsanas péc

Skeldojama materiala un citas ar tieSo darbu saistitas darbibas. Vismazak laika aiznemusi
parbraucieni Skeldosanas laika (Att. 14).

Citas darbibas 17,2%
Sniedzas 24,2%

Brauc2,8%

Satwer7,0% Piespiez 15,9%

Pievelk 32,9%

Att. 14: Darba laika elementu procentualais sadalijums veselu stumbru $keldosana.

Analizéjot darba laika patérinu vienam krana cikla salidzindjuma pa objektiem, jasecina, ka
statistiski bitiskas (p < 0,05) atskiribas nepastav (Att. 15). objektos, kuras bijis nepiecieSams
pievest saskeldoto materialu, krana ciklam patérétaja darba laika vérojams liels Skeldu kravu
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Kopéjais darba laiks 1 krana ciklam, sek.
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pievesanai patéréta darba laika Tpatsvars. Turpmakajos pasizmaksas aprékinos pienemts, ka
materials nav japieved, t.i. Skeldotajs pds materialu tieSi piekabe. Saskana ar pétijuma
rezultatiem Skeldu parkrausana samazina razigumu gandriz par 30 %. Tas nozimég, ka korektai
krautuves vietas izvélei ir bitiska nozime un, planojot sikkoku pievesanu, jarékinas ne tikai ar
pievedéjtraktora nobraucamo attalumu, bet ari ar papildus izmaksam Skeldosanai, ja nav
iespéjama Skeldu iepisana tiesi Skeldu vedéja kravas kaste.

M Sniedzas ™ Satwer Piewlk M Piespiez
M Brauc Citas darbibas M Maina kraas M Lidzina

N W W S
v o U o

R
" - R
15
10
s — I
0

502-423-5;6 502-427-6 502-436-1
Cirsmas

Att. 15: Darba laika patérin$ viena krana cikla salidzinajuma pa audzém.

Skeldosanas kopéja darba laika uzskaites kopsavilkuma sadalijuma pa audzém dots Tab. 7.

Tab. 7: Darba laika uzskaites kopsavilkums

Audzes kods | Sniedzas, min.| Satver, Pievelk, Piespiez, Braug, Citas Maina | Remonts, | Lidzina, Nedarbi,
min. min. min. min. darbibas, | kravas, min. min. min.
min. min.
502-423-5;6 87,11 29,29 108,79 38,93 6,93 14,73 229,35 0 1,83 0
502-427-6 33,95 9,79 46,13 22,34 3,89 24,13 0 0 0 0
502-436-1 44,34 19,16 55,68 22,42 4,66 1,97 27,96 0 0 0,45
Kopa 165,4 58,24 210,6 83,69 15,48 46,83 257,31 0 1,83 0,45

Objektos 502-423-5;6 un 502-436-1 Skeldots tehnologiskas malkas sortiments (3 lidz 10 krava),
savukart objekta 502-427-6 skeldoti veseli stumbri (1 lidz 2 krava). Apkopotie kravu svérumu
dati parada, ka videja neto skeldu krava no objekti, kura skeldoti veseli stumbri ir 31,5 tonnas,
savukart no objektiem, kuras skedots tehnologiskas malkas sortiments — 27,3 tonnas (Att. 16).

Kopuma nepilnu 10 skeldu kravu (Att. 16) jeb 264 tonnu dabiski mitras koksnes (vidéjais
koksnes mitruma saturs 41 %) Skeldosanai patérétas 14 darba stundas(Tab. 9).

Skeldosana piedalijas divi operatori ar vairdku gadu darba pieredzi keldo%ana. Viens
operators Skeldoja katru otro kravu. Statistiski batiskas atskiribas patérétaja darba laika
vienas Skeldu kravas sagatavosanai starp operatoriem konstatétas netika (p < 0,05). Saskana
ar operatoru atzinumu sikkoku skeldosana notiek jatami atrak, neka mezizstrades atlieku
SkeldoSana un rada mazaku slodzi uz tehniku. Tas nozimé, ka ari degvielas patérins sikkoku
Skeldosana var bt mazaks.
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Att. 16: Neto Skeldu kravas masa.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
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30

Vidéja neto skeldu krava (3 lidz 9 krava), kas sagatavota saskeldojot apalos kokmaterialus, ir
16,5 sausnas tonnas (pie vidéja koksnes mitruma 40 %), kas atbilst 96 ber m3 dabiski mitru
Skeldu. Vidéja neto sSkeldu krava (1 lidz 2 krava) no veselajiem stumbriem ir 16,8 sausnas
tonnas (pie vidéja mitruma 47 %), kas atbilst 110 ber m? dabiski mitru skeldu. Parrékinot uz uz
pilnu kravu (110 ber. m?), skeldojot apalos kokmaterialus aug$gala krautuve, kravas masa

atbilst 19 tonnam sausnas vai
raksturosanai doti Tab. 8

Tab. 8: Koeficienti $keldoSanas razibas parrékiniem, raksturojot vienu kravu

31 tonnai dabiski mitra materiala. Dazadi koeficienti kravu

Variants Kravas lielums Parrékinu koeficienti $keldu apjoma
noteik3anai, ber. m*
tonnas dabiski mitras m? ber. m? no tonnam no kravas nom?
sausnas tonnas sausnas tonnam
Daléji atzarotu sikkoku Skeldosana | 19 31 | 110 579 3,55 2,68
Veselu stumbru $keldosana 16,8 31,7 37 110 6,55 3,41 2,97

Vienas kravas sagatavosanai patérétais kopéjais darba laiks sadalijjuma pa darba operacijam
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dots Tab. 9.
Tab. 9: Darba laika patérip$ 1 kravas sagatavosanai
Krava Sniedzas, Satver, Pievelk, Piespiez, | Brauc, min. Citas Maina Lidzina, Nedarbi, | Kopa, min.
min. min. min. min. darbjbas, krayas, min.
min. min.
1 14,9 3,9 14,6 15,7 1,2 4,4 0 0 0 54,7
2 15,1 4,4 259 2,4 13 14,3 0 0 0 63,4
3 11,6 43 18,7 22,4 2,5 10,6 0 0 0 10,1
4 25,3 10,3 30,6 58 2 6,3 20,7 0 0,5 101,5
5 15 4,7 19,9 22,2 0,7 6,7 70,5 0,2 0 139,9
6 12,2 3,6 15,4 12,9 0,1 4,5 533 0 0 102
7 22,6 1.2 21,2 0,1 2,4 0 31,7 0,6 0 97,8
8 19 6,7 22 0,8 2,6 0 32,1 1 0 84,2
23.
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Krava Sniedzas, Satver, Pievelk, Piespiez, | Brauc, min. Citas Maina Lidzina, Nedarbi, | Kopa, min.
min. min. min. min. darbibas, kravas, min. min.
min. min.
9 22,7 79 26,7 1,2 1,7 0 43,1 0 0 103,3
10 6,8 5,2 9,6 03 1 0 0 0 0 22,9
Kopa 16,52 5,82 21,06 8,38 1,55 4,68 25,74 0,18 0,05 83,98
Lai varétu veikt datu analizi salidzinot apalo kokmaterialu un stumbru Skeldosanai patéréto
darba laiku, turpmakajos aprékinos netiek ieskaitits darba laiks, ko Skeldotajs patéréjis
pievedot skeldu vedéjam saskeldoto materialu.
Kopsavilkums produktiva darba laika sadalijumam 1 sausnas tonnas sagatavosanai dots Tab.
10.
Tab. 10: Produktiva darba laika patérins 1 tonnas sausnes sagatavosanai
Krava Sniedzas , min. Satver, min. Pievelk, min. PiespieZ, min. Brauc, min. Citas darbibas, Kopa, min.
min.
1 0,9 0,2 0,9 1 0,1 03 3,4
2 0,9 03 1,5 0,1 0,1 08 3,7
3 0,8 03 1,2 1,5 0,2 0,7 4,7
4 1,7 0,7 21 0,4 0,1 0,4 5.4
5 0,9 03 1,2 14 0,1 0,4 43
6 0,8 0,2 11 0,9 0 03 33
7 1,2 0,4 1,5 0 0,1 0 3,2
8 11 0,4 1,2 0,1 0,2 0 3
9 1,2 0,4 1,4 0,1 0,1 0 3,2
Kopa 1,06 0,36 1,34 0,61 0,11 0,32 3,8
Kopsavilkums ar produktiva darba laika patérinu 1 ber m3 Skeldu sagatavosanai dots Tab. 11.
Tab. 11: Produktiva darba laika patérin$ 1 ber m3 $keldu sagatavosanai
Krava Sniedzas, min. Satver, min. Pievelk, min. Piespiez, min. Citas darbibas, Kopa, min.
min.
1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 ** Expression is
faulty **
2 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 ** Expression is
faulty **
3 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 ** Expression is
faulty **
4 03 0,1 0,3 0,1 0,1 ** Expression is
faulty **
5 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 ** Expression is
faulty **
6 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 ** Expression is
faulty **
7 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0 ** Expression is
faulty **
8 0,2 0,1 0,2 0,0 0,0 ** Expression is
faulty **
9 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0 ** Expression is
faulty **
Kopa 0,17 0,07 0,22 0,1 0,06 ** Expression is
faulty **
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Raziguma aprékini
Kokvedéji

Stera masa, tonnas

0,10

Produktivitates aprekinos nav ieklauta laiks, ko kokvedéjs patéré cela no augsgala krautuves
lidz gala patéréetajam.

Videjais produktivais darba laiks, ko kokvedé&ja patérée 1 kravas iekrausanai ir 36 min., savukart,
kravas izkrausanai - 19 min.

Saskana ar pétijuma iegltajiem raditajiem, kokvedgja iespéjams iekraut 23 sausnas tonnas vai
32 m? koksnes, savukart izkraut- 43 sausnas tonnas vai 61 m3 koksnes.

Stkkoku transporta lietoto automasinu sastavu pasmasa ir 20,9-22,7 tonnas, kas nozimé ka
maksimali pielaujama kravas masa, attiecigi, ir 31,1 un 29,3 tonnas. Kokvedéja sastava
maksimalais kravas tilpums ir atkariga no kilenu platuma, kilenu augstuma un sortimentu
garuma. Sortimentu garums ietekmé paku izvietojumu automasinas sastava, sikkoku
transportésanas gadijuma var izvietot 2 pakas uz kravas automasinas un 2 pakas uz piekabes.
Stkkoku transportéjosas automasinas ir aprikotas ar kdleniem kuru platums ir 2,30 m un
augstums 2,50 m. Sikkoku sortiments tika gatavots ar garumu 3,00 m. No ta izriet ka
maksimalais kokvedéja sastava kravas tilpums ir 69 steri (virs kileniem kraut ir aizliegts). Tatad
sikkoku transportésanai ar kokvedéju ir divi ierobezojumi: kravas masa un kravas tilpums
steros (kraujmeérs). Kravas maksimalas masas ierobezojums ir saistits ar kravas automasinas
faktiskas masas ierobezojumu.

Lai noteiktu kokvedéja kravas iespéjamo tilpumu un svaru tiek veidota caurméra un stera
masas sakaribu, (izmantojot kontrolpaku mérijumu datus). Sakariba paradita Att. 17, sakaribu
raksturo linears vienadojums ar determinacijas koeficientu (R*=0,6127).

Att. 17 regresijas likné likné redzams ka nogriezna caurméram pieaugot par 0,5 cm viena stera
masa pieaug par 0,026 tonnam jeb par 26 kg. Pie nogriezna caurméra 5 cm viena stera masa ir
0,42 tonnas, nogriezna caurméram pieaugot lidz 8 cm masa attiecigi pieaug lidz 0,58 tonnam.

f(x)=0,05x+ 0,16
R2=0,61

4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 17,5 8,0 8,5

Nogriezna caurmeérs, cm
Att. 17: Caurmera un stera masas sakariba skujkoku kravas.

Lapkoku sikkoku transportésanai ar kokvedéju uz t3 pasa pamata ka skujkoku sikkokiem tiek
veidota vidéja caurméra un stera masas sakariba (Att. 18). Grafika redzams, ka So sakaribu
raksturo linears regresijas vienadojums (R? = 0,37), bet ir redzama mazaka X ass ietekme uz Y
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asi (caurmeéra ietekme uz stera masu) ka tas bija redzams skujkoku sikkoku gadijuma. Ja bdtu
pieejami vairaku kravu dati, varétu novérot precizakas tendences. Att. 18 tendences likné
redzams, ka nogriezna caurméram pieaugot par 0,5 c¢cm viena stera masa pieaug par
0,01 tonnam jeb par 10 kg. Pie nogriezna caurméra 4,5 cm viena stera masa ir 0,33 tonnas,
nogriezna caurméram pieaugot lidz 7 cm masa attiecigi pieaug lidz 0,38 tonnam.

f(x)=0,05x+ 0,1
R2=10,37

0,1

4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5
Nogriezna caurmérs, cm

Att. 18: Caurméra un stera masas sakariba lapkoku kravas.

Kokvedeéja kravas aprékinasanai videja kokvedéja sastava pasmasa tiek pienemta 22,7 tonnas
un attiecigi kravas masa 29,3 tonnas. 53da gadijuma izveidots grafiks (Att. 19), kura paradits
skujkoku sikkoku nogrieznu caurmeérs un kravas tilpums. Grafika redzama likne ar kravas
tilpumu pie kravas masas 29,3 tonnam ir ciesi saistita ar sortimenta caurméru. Stkkoku vidéjam
caurméram pieaugot lidz 8 cm, tilpiguma koeficients ir 0,55, ar So blivuma pieaugumu art
skaidrojams kraujméra samazinajums. Kravas masa Saja gadijuma ir konstanta. lerobezojoss
lielums arT ir kravas tilpums steros (69 steri), sikkokus ar videjo caurméru 4,5 un 5 cm nevar
nodrosinat kravas pilnu masu 29,3 tonnas, dé| sikkoku maza tilpiguma koeficienta (nav kur
kraut).
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krawas tilpums pie masas 29,3 tonnas
mmm Maks. tilpums, m3

80

75

70 -

65

60

Kravas tilpums steros

55 4

50

45 —

40
4,5 5 55 6 6,5 7 1,5 8

Sikkoku caurmérs, cm
Att. 19: Skujkoku sikkoku nogrieznu caurmérs un kravas tilpums pie konstantas masas.

Lapkoku sikkoku tilpiguma koeficients ir mazaks ka skujkoku sikkokiem, tadél transportéjot
lapkoku sikkokus ar kokvedéju ir samazinats kravas masa un netiek pilniba izmantota
kokvedeéja kravnesiba. Attiecigi, tiek transportéts mazaks apjoms ar sikkokiem, samazinot
kokvedeéja kravas izmantosanas lietderibu un palielinot transporta izmaksas uz vienu vienibu
(svara, tilpuma vienibu). Transportéjot lapkoku sikkokus, neatkarigi no caurméra kokvedéja
kravas tilpums ir konstants 69 steri (Att. 20).

krawas tilpums pie masas 29,3 tonnas

mm Maks. tilpums, m3
100

90

0 \

70 -

Krawas tilpums steros

60

50

40
4,5 5 55 6 6,5 7 1,5 8

Sikkoku caurmérs, cm
Att. 20: Lapkoku stkkoku nogrieznu caurmérs un kravas tilpums pie konstantas masas.

Skeldotaji un $keldu vedaji

Produktivitates aprékinos nav ieklauta kravu maina, kad tehnisku iemeslu dé| nav iesp&jams
sagatavoto Skeldu uzreiz bért Skeldu vedéja, bet ir nepiecieSsams izmantot konteineri, ar kuru
aprikots Skeldotajs, kuru attiecigi Skeldotajam jatransporteé lidz Skeldu vedéjam un jaizber.
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Skeldoganai izmantojot veselus stumbrus vidéji produktivaja stund3 iespéjams sagatavot 1,0
kravas jeb 17 sausnas tonnas, kas atbilst 112,6 ber m3 dabiski mitra materiala (mitruma saturs
47 %). Skeldosanai izmantojot tehnologiskas malkas sortimentu, vidéji produktivaja stunda
iespéjams sagatavot 0,9 kravas jeb 10 sausnas tonnas, kas atbilst 93,8 ber m? dabiski mitra
materiala (mitruma saturs 40 %).

Videjais produktiva laika Tpatsvars kopéja paterétaja darba laika vienas kravas sagatavosana
no veselajiem stumbriem ir 100 %, bet no tehnologiskas malkas sortimenta 99 %.

Videjais patéréetais produktivais laiks 1 Skeldu kravas sagatavosanai no veseliem stumbriem ir
59 mindtes, savukart ka skeldu izejmaterialu izmantojot tehnologiskas malkas sortimentu-
vidéji 63 mindtes.

Vidéjais produktiva darba laika patérin$ 1 sausnas tonnas sagatavosanai no veselajiem
stumbriem ir 3,5 mindtes, bet no tehnologiskas malkas sortimenta 3,8 mindtes.

Lai sagatavotu 1 ber m? dabiski mitru skeldu (mitruma saturs 47 %) no veseliem stumbriem,
japatére videji 0,5 mindtes produktiva darba laika, bet Skeldojot tehnologiskas malkas
sortimentu (mitruma saturs 40 %) - 0,7 mindGtes.

Skeldas transporta biezi tiek izmantoti specialas kravas masginas un piekabes, kas paredzétas
vieglu, liela tilpuma beramkravu parvadajumiem. Prieksrociba Sada veida tehnikai ir lielais
kravas nodalijuma tilpums.

Petijuma praktiski tika izmantots Skeldu konteinervedéjs ar piekabi, kam kravas izbérsana
notiek péc pasizgazéja principa un teorétiska liment ka salidzinajumu apskatiju skeldu vedéju
ar puspiekabi, kam kravas izbérsana notiek ar kustigo gridu.

Skeldu konteinervedéja ar piekabi viena no priekirocibam ir lidzigie tehniskie mezgli un
tehnikas gabariti ar kokvedéju automasinam (meza autocelu piemérotiba). Bet ka trakumu var
minét salidzinosi lielu tehnikas pasmasu. Veicot tuksu automasinu sastavu svérumus tika
konstatéts ka pasmasa ir 26,2-29,2 tonnas (Att. 21).

Skeldu vedéjs ar puspiekabi un kustigo gridu ir $keldu piegddé biezak izmantojama tehnika.
Skeldu vesanai izmantot speciilas puspiekabes ar kustigo gridu un standarta vilcéju. Seglu
vilcéja savienojums ar Skeldas vesanai piemérotu puspiekabi galvena prieksrociba ir maza
pasmasa un liels tilpums, no tehniskajam specifikacijam gati dati: Seglu vilcéja Scania R420
LA6x4 pasmasa ir 8780 kg un puspiekabes Knapen K100 (93 m?®) pasmasa 7650 kg. Summéjot
Sos lielumus, ieglst komplekta pasmasu — 16 430 kg jeb 16,5 tonnas. Nemot véra maksimala
svara ierobezojumu uz Latvijas autoceliem — sada komplekta maza pasmasa lauj vest 35,5
tonnu kravu (Att. 21).

Skeldu vedé&ju ar puspiekabi raksturojosie lielumi: tilpums 93 m?, pielaujama kravas masa lidz
35,5 tonnam. Skeldu vedéju ar piekabi raksturojosie lielumi: tilpums 70-110 m?, pielaujama
kravas masa lidz 22,8 tonnam. Sikkoku $keldas 1 ber. m* masa ir 0,4 tonnas (vidéjais raditajs no
svérumu datiem). Abu skeldu vedéju faktiskais kravas tilpuma salidzinajums redzams Att. 21.
Attéld redzams ka $keldu vedéja ar puspiekabi maksimalais kravas tilpums ir 88 ber. m?, bet
$keldu vedéjam ar piekabi maksimali pielaujamais kravas tilpums ir 56 ber. m3. Janem véra, ka,
mainoties Skeldu 1pasibam, piemeéram, Skeldojot skujkoku biomasu, samazinoties mitruma
saturam vai mainoties frakcionalajam sastavam, maksimali pielaujamas kravas apjoms var
pieaugt vai vél vairak samazinaties. Nemot véra, ka jautajums par maksimali pielaujamas
kravas tilpumu ir bdtisks, nepiecieSama lielaka empiriskd materiala baze. Visdrosakais
risinajums ir kravas masinu aprikosana ar svariem, lai mazinatu parkrausanas risku.

Pétijuma izmantotais konteinervedéjs ar 2 uz saniem izgazamiem konteineriem Latvijas
apstaklos nav biezi izmantots. Tomér, nemot véra, ka darba laika uzskaites dati iegditi tiesi ar
So masinu, art turpmakie aprékini veikti, balstoties uz Sada veida iekartu tehniskajiem
raditajiem.
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100

Kravas tilpums ber. m?

Skeldvedéjs ar piekabi Skeldvedajs ar puspiekabi

Att. 21: Skeldu vedéju kravas apjoma ber. m® salidzinajums, automasinu faktiski masai neparsniedzot 52
tonnas.

Kopsavilkums par darba raZiguma raditajiem

Vidéjais produktivais darba laiks, ko kokvedéja patéré 1 kravas iekrausanai skujkoku audzés ir
36 min., savukart, kravas izkrausanai — 19 min. Vidéejais braukSanas atrums saskana ar Soferu
atzinumu ir 50 km stunda. Lapkoku audzeés sikkoku iekrausanai patéréts bdatiski vairak laika —
75 min., bet izkrausana notikusi atrak — 9 min., ko varéja ietekmét specifiski viet&jie apstakli.

Skeldoganai izmantojot veselus stumbrus vidéji produktivajd stund3d iespé&jams sagatavot
1 kravu jeb 17 sausnas tonnas, kas atbilst 112,6 ber m3 dabiski mitra materiala (mitruma saturs
47 %). Divu 55m? lielu konteineru pieSkeldosanai patéré 59 min. darba laika, taja skaita
masinu nomaina.

Skeldoganai izmantojot tehnologiskas malkas sortimentu, vidéji produktivajd stund3
iespejams sagatavot 0,9 kravas jeb 10 sausnas tonnas, kas atbilst 93,8 ber m3? dabiski mitra
materiala. Divu 55 m? lielu konteineru pieskeldoSanai patéré 70 min. darba laika, taja skaita
masinu nomaina.

Lai sagatavotu 1 ber m? dabiski mitru skeldu (mitruma saturs 47 %) no veseliem stumbriem,
japateré vidéji 0,5 minldtes produktiva darba laika, bet, Skeldojot tehnologiskas malkas
sortimentu — 0,7 minates.

Izmaksu un ienémumu analize

Pasizmaksu ietekméjoso faktoru analize

Apréekinos izmantoti ieprieksejos izméginajumos iegitie rezultati par izstrades un pievesanas
darba razigumu, ka arl pétijuma etapa par Skeldosanu, Skeldu transportu un apalo
kokmaterialu transportu iegitie darba raziguma raditaji. Tapat izmantoti iegdtie dati par
pievedéjtraktora vidéjo kravas masu un kokvedéja vidéjo kravas tilpumu un masu. Aprékinos
pienemts vienads pievesanas attalumu (150 m) un celu transporta attalumu (50 km), atbilstosi
vidéjiem raditajiem projekta.

Petijuma salidzinats apalo kokmaterialu un Skeldu piegades scenarijs, tapéc izmaksu analizé
ieklauts art Skeldotaja un sSkeldu vedéja darba stundas izmaksu aprékins. Vidéjas darba
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stundas izmaksas kokvedéejam un Skeldu vedéjam paraditas Tab. 12.

Daléji atzarotu apalo kokmaterialu gadijuma piegade iespéjama Skeldu un apalo kokmaterialu
veida, veseliem stumbriem - tikai Skeldu veida.

Apalo kokmaterialu transporta scenarija izmantots kravas tilpiguma koeficients.

Skeldu transporta scenarija izmantots béruma blivums, kas iegits laboratoriski, veicot $keldu
blivuma noteiksanu. Aprekinos pienemts, ka laboratoriski noteiktais skeldu béruma blivums
atbilst meza skeldu vedgja ieplstu Skeldu béruma blivums.

Ta ka Skeldojot meza Skeldas Skeldu vedéja tiek iepilstas ar speku, to béruma blivums ir lielaks,
ka laboratoriskajos izméginajumos noteikts. Aprékinos izmantotie Skeldu béruma blivuma
raditaji batiski ietekmé Skeldu pasizmaksu, pieaugot Skeldu béruma blivumam, samazinas to
transportésanas pasizmaksa.

Tab. 12: Darba stundas izmaksas dazadam meZa masinam

Raditajs Kokvedajs Skeldotajs Skeldu veddjs
Izmaksas planotaja darba stunda €35 €115 €402
Izmaksas produktivaja darba stunda (E:s) €M €124 £42

Salidzinot kokvedéju un sSkeldu vedeéju transporta izmaksas (50 km 1 virziena), jasecina, ka
izmaksas 1 m’ Skeldu transportésanai ir zemakas ka apalo kokmaterialu transportésanai.
Skeldota materiala transportésana izmaksd 2,57 EURm? jeb 1,28 EUR ber m?, savukart
izmantojot kokvedéju — 6,02 EUR m™ jeb 3,02 EUR ber m*. Pieaugot skeldu béruma blivumam,
$keldu transporta pasizmaksu iespéjams samazinat. Skeldu pasizmaksas kopsavilkums dots
Tab. 13.

Tab. 13: Pasizmaksas kopsavilkums

Pozicija Skeldodana Skeldu transports Sikkoku transports
Investicijas £€52231 €15972 €20175
Personals €31729 €15248 €15248
Operacionalas izmaksas €242036 €44 064 €33610
Planota pelna €16300 €3764 €3452
Kopa, EUR gada €342 296 €79 048 €72484
RaZigums, m? E15-h™ 48,3 13,8 6,7
Biokurinamais, EUR m™
sikkoku scenarijs €6,02
Skeldu scenarijs €2,57 €3,21
Biokurinamais, EUR ber. m™3
sikkoku scenarijs €3,01
Skeldu scenarijs €1,28 £1,61

Analizéjot biokurinama pasizmaksu sikkoksnes transportésanas scenarija izmaksas uz 1 m?
apalkoksnes sortimentu ir 34,37 EUR, bet uz 1ber.m? $keldu - 17,68 EUR. Skeldu
transportésanas scenarija izmaksas uz 1 m® apalkoksnes sortimentu ir 35,13 EUR (ieklaujot
Skeldosanas izmaksas- 3,21 EUR), bet uz 1 ber. m*® $keldu — 17,57 EUR (ieklaujot $keldosanas
izmaksas- 1,61 EUR). Skeldu transporté$anas scenarijs paredz pasizmaksas samazindjumu
3,45 EUR m* jeb 1,72 EUR ber.m?.

Transporta sistémas analize

Sistémas analize veikta apalo kokmaterialu sortiment caurméram un ta ietekmei uz kravas
masu un tilpumu. Aprékinu pamata ir kokmaterialu caurméra un tilpiguma koeficientu
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sakariba - pieaugot sortimenta caurméram, pieaug tilpiguma koeficients. Pienemot
maksimalos ierobezojosos raditajus — kokvedéja kravas masu 29,3 tonnas (maksimala
iespéjama kravas masa) un kravas izméru — 69 steri (kravas geometriskas dimensijas) var veikt
caurmeéra ietekmes analizi.

Skujkoku sikkokiem ir salidzinosi liels tilpiguma koeficients, kas skaidrojams ar koku augsanas
Tpasibam - eglei ir taisns un slaids stumbrs un egle labak atzarojas, tadél| sikkoki var veidot
blivu kravumu. Darba secinats, ka, vidéjam caurméram pieaugot virs 5 cm (Att. 22), tilpiguma
koeficienta ietekmé kravas geometriskai izmérs samazinas (masa paliek konstanta
29,3 tonnas). Tatad pilniba tiek izmantots automasinas potencials.

Skujkoku sikkokiem ar vidéjo caurméru 4,5 cm ir mazs tilpiguma koeficients (0,34), tadél pie
pilniba piekrauta kokvedgja sastava, netiek sasniegta maksimala kravas masa 29,3 tonnas un
netiek izmantots viss automasinas potencials.
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nox——— X x 62,1
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Kravas tilpum steros

30,0

20,0

10,0 -

58,8
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50,9

0,0
4,5 5 55 6 6,5 7 1,5 8

Nogriezna caurmeérs, cm
Att. 22: Nogriezpa caurméra un kravas apjoma sakariba.

Skujkoku stkkoku kravas tilpums kubikmetros paradits Att. 23. Caurméram pieaugot no 4,5 lidz
5 c¢m krava ir salidzinosi liels kubikmetru pieaugums, kas saistits ar mazo tilpiguma koeficientu
un kravas tilpumu steros ierobezojumu (69 steri, pie stkkoku caurméra 4,5 cm nebija iespéjams
uzkraut 69 sterus).

Kravas apjoma pieaugums kubikmetros, palielinoties sikkoku caurméram pie konstantas
kravas masas (29,3 tonnas), skaidrojams ar masas samazinasanos pieaugot sikkoku
caurméram. Darba secinats, ka, pieaugot sikkoku caurméram, palielinas kubikmetru
daudzums, ko var iekraut kokvedéja pie konstantas maksimalas kravas masas 29,3 tonnas.
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Nogriezna caurmeérs, cm
Att. 23: Sikkoku caurméra un kravas apjoms kubikmetros.

Skujkoku sikkoku 1 m® transportésanas 50 km attaluma izmaksas ir 7,40-8,73 EUR (Att. 24).
Vislielakas izmaksas ir sikkokiem ar vidéja nogriezna caurméru 4,5-5 cm, kas skaidrojams ar
mazo kubikmetru daudzumu kokvedéja krava un pilniba neizmantoto automasinas kravnesibu.
Izmaksu samazindjums caurméram pieaugot (idz 8 cm pie konstantas kravas masas
(29,3 tonnas) ir skaidrojams ar kravas apjoma kubikmetros pieaugumu.

9
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o
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E — €7,54 £7,46
- A : €7,40
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Nogriezna caurmers, cm

Att. 24: Skujkoku sikkoku 1 m? transporté$anas izmaksas atkariba no kokmaterialu nogrieipa caurméra.
Lapkoku sikkoku apréekiniem ir maz ieejas datu, tadél rezultatu izvertésana jarekinas ar lielu
nenoteiktibu.

Lapkoku sikkokiem izméginajumos konstatéts mazs tilpiguma koeficients (mazs sortimenta
kravuma blivums), tadéel to parstavetaja caurmeéru grupa no 4,5-8 cm ir maza kokvedéja kravas
masa (Att. 25), netiek izmantots viss potencials 29,3 tonnas. Linearais pieaugums skaidrojams
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ar linearu tilpiguma koeficienta un lineara stera masas pieaugumu (daba ta nebds un aprékina
vajadzés ieviest korekcijas atbilstosi realiem apstakliem). Lapkoku sikkoku tilpums
kubikmetros paradits Att. 26.
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Att. 25: Lapkoku sikkoku caurméra un kravas masa tonnas.
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Att. 26: Lapkoku sikkoku caurmérs un kravas apjoms kubikmetros.
Lapkoku sikkoku transporta izmantojot kokvedg&ju, 1 m® transportésanai izmaksas ir lielakas,
neka transportéjot skujkoku sikkokus (Att. 27), tas saistits ar mazo tilpiguma koeficientu.

Izmaksu samazinasanas pieaugot sikkoku caurméram skaidrojama ar kravas tilpuma
kubikmetros palielinasanos (palielinas tilpiguma koeficients).
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Att. 27: Lapkoku sikkoku transport@sanas izmaksas.

Skeldu kvalitate

Petijuma analizetos Skeldu paraugus var sadalit 3 grupas — mizotas skujkoku skeldas, lapkoku
(galvenokart, berza) skeldas un jaukta materiala Skeldas. Vidéjie kvalitativie raditaji dazadam
Skeldu paraugu grupam paraditi Tab. 14. Lapkoku Skeldas raksturojas ar batiski lielaku béruma
blivumu, attiecigi arT proporcionali lielaku siltumspéju, turpretim, skujkoku un mistrotas
Skeldas ir gandriz 2 reizes mazaks pelnu saturs. Mitruma saturs Skeldas nav vértéjams, ka
objektivs raditajs, jo skujkokus Skeldoja tilit péc izstrades un piegades uz patérina vietu, un
koksne nepaspéja apzit. Oglekla saturs visos paraugos ir lidzigs. Béruma blivums gan batiski
atskiras — 1 tonna lapkoku sausnas atbilstosi laboratoriskajiem izmekl&jumiem atbilst aptuveni
4 ber. m® skeldu, bet skujkoku skeldas - 5,6 ber. m?.

Bdtisks ir skeldu sadalijums frakcijas péc dalinu izméra; lapkoku un jauktas Skeldas ir mazak
par 2% par 65 mm lielaku dalinu, bet skujkoku Skeldas gandriz nav smalkas (< 3,15 mm)
frakcijas. Vidéji 92 % sSkeldu masas veido dalinas ar izméru no 3,15 mm lidz 65 mm (Att. 28).
Sadas gkeldas piemérotas gan granulu razo$anai, gan centralizétajai siltumapgadei, gan ari
sausa birstosa kurinama razosanai, ja Latvija attistitos Sada veida kurinama tirgus.

Lapkoku skeldu augstaka siltumspéja ir 4,98 kW kg™, mistrotas koksnes un skujkoku skeldam -
5,02 kW kg™'. Zemaka siltumspéja lapkoku un mistrotiem paraugiem ir 2,1 kW L", skujkoku
Skeldu paraugiem - 1,6 kW L. Tas nozime, ka lapkoku audzes ieglto biokurinamo izdevigak
realizét péc siltumspéjas, nevis tilpuma mérvienibam. ArT skujkoku sSkeldu zemaka siltumspéja
bidtu lielaka, ja stkkokus atstatu meza vai augsgala krautuveé apkalst, nevis uzreiz smalcinatu.

Tab. 14: Skeldu kvalitates raditaju kopsavilkums

Variants | Sausa Parauga Frakcijas, % Mitruma | Pelnu C, g/kg | Parrékinu koeficient
koksne, | blivums, saturs, % | saturs, % uz ber. m?
kg m? kg m?
>65mm >45mm >1émm | >3,15mm | <3,15mm no no
tonnam | tonnam
sausnas | kravas
Lapkoks 258,35 439,74 0,1 2,2 49,6 40,0 8,1 41,05 1,43 513,71 3,87 2,27
Mistrots | 234,55 421,95 1,9 10,3 64,8 19,3 3,8 44,39 0,77 517,73 4,26 2,37
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Variants | Sausa | Parauga Frakcijas, % Mitruma | Pelnu C, g/kg | Parrékinu koeficient
koksne, | blivums, saturs, % | saturs, % uz ber. m?
kg m* kg m?
>65mm >45mm >1émm | >3,15mm | <3,15mm no no

tonnam | tonnam
sausnas | kravas

Skujkoks | 178,5 M1 6,0 9,0 50,0 33,0 2,0 57 0,65 517 5,6 2,4
Videgji 223,8 426,23 2,67 .17 54,8 30,77 4,63 47,48 0,95 516,15 4,58 2,35

H>65mm M >45mm >16mm M >3,15mm M <3,15mm
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Att. 28: Skeldu frakcionalais sadalijums.
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IETEIKUMI PRAKSEI UN SECINAJUMI

1. Apalo kokmaterialu caurmérs batiski ietekmé daléji atzaroto sikkoku kravu tilpiguma
koeficientu. Pieaugot sikkoku caurméram, palielinas kravas tilpiguma koeficients.
Lapkoku sikkoku kravu tilpiguma koeficients, neatkarigi no kokmaterialu caurmeéra, ir
batiski mazaks neka skujkoku sikkoku kravam.

2. Transportéjot vidéji par 5 cm resnakus skujkoku sikkoku kravas, kokvedéju pielaujamo
kravas masu var izmantot pilniba, bet, transportejot lapkoku sikkokus, neatkarigi no
kokmaterialu videja caurméra (pétijumos transportétas videji lidz 8 cm resnu lapkoku
sikkoku kravas), kokvedegja pielaujamo kravas masu nevar izmantot pilniba.

3. Sikkoku transportésanas galvenais trdkums ir kokvedéja maza ietilpiba, kas jebkuros
apstaklos padara kokvedéja izmantoSanu mazak izdevigu par Skeldu vedéja ar
konteineru sastavu vai puspiekabi izmantosanu. Iznémums ir situacijas, kad apalo
kokmaterialu realizicijas cena ir bdtiski lieldka par $keldu realizicijas cenu. Sida
situacija teorétiski ir iespéjama skujkoku kokmaterialiem, pieaugot razosanas
apjomam kokskaidu granulu rapnicas.

4. Sikkoku Skeldu transportésanai izdevigak izmantot Skeldu vedéju ar puspiekabi vai 2
55m? lieliem uz saniem izgazamiem konteineriem, jo iesp&jams viena krava aizvest
lielaku skeldu masu, neparsniedzot maksimali pielaujamo kravas masu. Jarisina
sikkoksnes Zavésanas jautajums, lai varétu pilniba izmantot Skeldu vedéju kravas
telpu, neparsniedzot maksimali pielaujamas masinu masas ierobezojumus.

5. kokvedéja iekrausana skujkoku audzes produktiva darba laika 1patsvars ir 100 %,
savukart izkrausana — 98 %, lapkoku audze tas ir bdtiski mazaks. Vidéjais produktivais
darba laiks, ko kokvedéja patéré 1 kravas iekrausanai skujkoku audzés ir 36 min.,
savukart, izkrausanai — 19 min. Lapkoku audzés iekrausana aiznem gandriz 2 reizes
vairak laika, kas skaidrojams ar trauslaku materialu un ilgaku laika patérinu kravas
sakartosanai, apcértot garakos zarus. Lapkoku transporta novértésanai nepiecieSams
lielaks izméginajumu skaits.

6. Vidéjais patérétais produktivais laiks 1 Skeldu kravas sagatavosanai no veseliem
stumbriem ir 59 mindtes, savukart ka skeldu izejmaterialu izmantojot tehnologiskas
malkas sortimentu - vidéji 63 mindtes, taja skaita kravas nosegsana. Izkrausanas laiks
uz saniem izgazamiem konteineriem (110 ber. m®) un kravas masinam ar puspiekabém
ar kustigo gridu (90 ber. m3) ir 20 min., ieskaitot manevrésanu izkrausanas laika.

7. Apalkoksnes kravas lieluma noteiksanai lapkokiem un skujkokiem izmantojami linearas
regresijas vienadojumi, kas iegiti péetijuma gaita. Tomér lapkoku sikkoku tilpiguma
noteiksanai nepiecieSams lielaks empiriskais materials. Ari lapkoku un skujkoku
iekrausanas un izkrausanas laiks vértéjams atseviski, nemot véra, ka darba laika
uzskaites dati bdtiski atskiras.

8. Sikkoku skeldu transportésanai izdevigak izmantot Skeldu vedéju ar puspiekabi, jo
iespéjams vienda krava aizvest lielaku sSkeldu masu, neparsniedzot maksimali
pielaujamo kravas masu. Aprékinos konstatéts, ka Skeldu transportésanas scenarijs
paredz pasSizmaksas samazinajumu 3,45 EUR m? jeb 1,72 EUR ber. m?,, salidzinot ar
dalgji

9. legitas skeldas piemeérotas granulu razosanai, centralizétajai siltumapgadei un sausa
birstosa kurinama razosanai. Lapkoku skeldam ir batiski lielaka zemaka siltumspéja,
kas skaidrojams gan ar lielaku koksnes blivumu, gan atskirigu mitruma saturu skeldas.
Lai maksimali efektivi izmantotu Skeldu vedegja kravas tilpni, sikkoki ir jazave augsgala
krautuve vai meza.
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