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Santrauka. Siame darbe nagrinéjami energijos $altiniai naudojami traukos riedmeny parke ir analizuojamos alternatyviy
energijos Saltiniy (akumuliatoriy baterijy, superkondensatoriy, kuro elementy, fotovoltiniy jrenginiy) pritaikymo galimybés.
Analizuojami alternatyviy energijos Saltiniy privalumai ir trikumai ir jy naudojimo geleZinkeliy transporto infrastruktliroje
aspektai. Atlikus galimy naudoti traukos riedmenis pagrindiniy alternatyviy energijos Saltiniy analiz¢, pasitlyta Lietuvos
riedmeny parke eksploatuoti traukos riedmenis su akumuliatoriy baterijomis. Tyrimui atlikti pasirinkta elektriné transporto
priemon¢ su skirtingomis akumuliatoriy baterijomis (li¢io jony, li¢io oro, li¢io sieros, cinko oro ir ZEBRA). Atlikus elektri-
niy transporto priemoniy baterijy parametry priklausomybés nuo ridos tyrimg, nustatyta skirtingy tipy baterijy maziausia ba-
terijos masé, maziausias energijos suvartojimas ir maZiausios islaidos.

ReikSminiai Zodziai: alternatyviis energijos Saltiniai, traukos riedmenys, kuro elementai, superkondensatoriai, saulés ele-

mentai, akumuliatoriy baterijos.
Ivadas

Didziausia jtaka aplinkos oro kokybei daro mobiliyju
tarSos Saltiniy emisijos, kurios sudaro 65 % visos oro tar-
Sos. Pagrindiniai aplinkos ora terSiantys emisiju Saltiniai
geleZinkeliy transporte yra dyzeliniai lokomotyvai ir dyze-
liniai traukiniai (Lingaitis, Katkus 2000). Dyzeliniai trau-
kiniai | aplinkos ora iSmeta anglies dioksido —
92,1 g/keleiviui km, anglies monoksido — 0,62 g/keleiviui
km, azoto oksidy — 0,88 g/keleiviui km, angliavandeniliy —
0,26 g/keleiviui km, o tuo tarpu elektriniai: anglies dioksi-
do 68,4 g/keleiviui km, anglies monoksido -
0,03 g/keleiviui km, azoto oksidy — 0,32 g/keleiviui km,
angliavandeniliy — 0,001 g/keleiviui km (Harper 1991).
Todél aplinkos tarSa angliavandeniliais i§ dyzeliniy trauki-
niy yra apie 260 karty, o anglies monoksidu apie 20 karty
didesné nei i§ elektriniy. Tuo tarpu Lietuvos gelezinkelio
parke daugiausiai dyzeliniy lokomotyvuy. Dyzeliniy loko-
motyvai ne tik terSia aplinka, bet ir pasizymi didelémis
degaly sagnaudomis, be to, jie kelia triukSma.

Lietuvoje ir daugelyje kity pasaulio Saliy pagrindiniu
energijos Saltiniu traukos riedmenims yra naftos produk-
tai. Taiau Zinoma, kad naftos atsargos sparciai senka, o
i§ jos pagaminama energija yra brangi. Dél mazéjanciy
iSkastinio kuro atsargy pasaulyje imta ieSkoti alternatyviy
iSkastiniam kurui energijos $altiniy bei atlieckami alterna-

tyviy energijos Saltiniy panaudojimo gelezinkeliy trans-
porto sektoriuje tyrimai.

Elektriniai traukiniai maziau terSia aplinka, yra grei-
tesni, galingesni nei dyzeliniai, todél vis labiau populiaré-
ja. Taciau jiems reikia tiesioginio elektros tiekimo i$ jé-
gainiy, o tai stabdo geleZinkelio linijy elektrifikacija — ne
visada ekonomiSkai apsimoka tiesti atskirag maitinimo
linija. Elektriniai lokomotyvai néra pats geriausias spren-
dimas geleZinkeliy transporto infrastruktiiroje. Todél
reikia ieSkoti naujy energijos Saltiniy panaudojimo gali-
mybiy.

Siame darbe atlikta alternatyviy energijos Saltiniy
panaudojimo gelezinkeliy transporto infrastruktiiroje
galimybiy analiz¢, iSnagrinéti skirtingy tipy akumuliato-
riy baterijy ypatumai ir jy pritaikymo traukos riedmeny
parke aspektai.

Alternatyviy energijos Saltiniy analizé

Be iprasty energijos $altiniy, naudojamy geleZinke-
liy transporte, gali buti taikomi ir alternatyvils energijos
Saltiniai, tokie kaip akumuliatoriy baterijos, kuro elemen-
tai, superkondensatoriai, fotovoltiniai jrenginiai ar Kkiti
alternatyvils energijos Saltiniai.

Keleto alternatyviy energijos Saltiniy, kuriuos gali-
ma naudoti traukos riedmenims, palyginimas pagal savi-
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taja galia ir energija pateiktas 1 paveiksle. Matome, kad
didZiausia savitgja energija pasiZymi kuro elementai, o
didZiausia savitaja galia — superkondensatoriai.
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Superkondensatoriai gali buti naudojami geleZinke-
liy transportui kaip alternatyva iSkastiniam kurui. Svar-
biausi superkondensatoriy pranaSumai prie§ akumuliato-
riy baterijas: didesné savitoji galia (>500 W/kg), labai
geras griztamumas (90-95 %) (Grelys et al. 2006),
ilgas naudojimo laikas (>500 000 cikly) (Conway 1999;
(Nishino 1996). Superkondensatoriy iSvystoma energija
yra maziausia, o iSsikrovimo trukmé trumpiausia lygi-
nant su kitais energijos kaupikliais. Pagrindinis super-
kondensatoriy trikumas yra maZesné energijos kieko
atsarga lyginant su akumuliatoriy baterijomis. Super-
kondensatoriuose savitoji energija yra nedidelé, todél
plataus tiesioginio pritaikymo (ir geleZinkeliy transpor-
te) jie dar neturi.

Kuro elementas yra elektrocheminis jrenginys, kuris,
naudodamas vandenilj ir deguonj, gamina elektros energi-
ja t.y. cheming energija pavercia elektros energija, todél
kuro elementai yra vienas i$ alternatyviy energijos jtaisy,
galinCiy tiekti energija geleZinkeliy transporto priemo-
néms. Pagrindinis kuro elementy pranaSumas yra jy efek-
tyvumas — su tuo paciu degaly kiekiu galima pagaminti
kur kas daugiau energijos (elektros ir Silumos) nei naudo-
jant degalus. Kuro elementy efektyvumas (naudingumas)
gali siekti iki 70-80 %, lyginant su tradiciniy elektros
gamybos budy efektyvumu 30-40 %. Svarbiausios Siuo-
laikiniy kuro elementy rusys yra: fosforo rigsties, Sarmi-
nis, lydyty karbonaty, polimeriniy elektrolity, tiesioginio
metanolio, kietujy oksidy (Burke 2007). Traukos riedmuo
su kuro elementais yra ,,nulinés tarSos® transporto prie-
moné, nes kaip Salutinj produkta iSskiria vandenj, jei
vandenilis naudojamas kaip degalai (Wee 2010; Garcia et
al. 2010). Traukos riedmuo su kuro elementais turi dides-
ne naudingaja galia, didesne energijos atsarga, didesni
energijos bei galios tankj ir spartesnj ikrovima, lyginant
su traukos riedmeniu turinciu baterijas, taCiau yra triuks-
mingesnés transporto priemonés nei akumuliatorinés
transporto priemonés. Taciau vis dar didelé medziagy, i$
kuriy gaminami kuro elementai, kaina. Pagrindinis tra-
kumas susijes su kuro elementy naudojimu: vandenilio
gamybos, sandéliavimo ir transportavimo proceso sudeé-
tingumas. Pasaulyje neiSvystyta vandenilio degaliniy
infrastruktiira, todél vandenilio kaip kuro naudojimas

traukos riedmenims kol kas néra galimas. ISsprendus Sias
problemas, kuro elementy naudojimas galéty tapti spren-
dimu sumazinsian¢iu senkancio iSkastinio kuro atsargas
gelezinkeliy transporto sektoriuje.

Vienas i§ galimy energijos panaudojimo alternatyviy
budy geleZinkeliy transporto sektoriuje galéty biiti aku-
muliatoriy baterijos traukos riedmenyse. Rinkoje stebima
akumuliatoriy baterijy jvairové: li¢io jony, li¢io sieros,
li¢io oro, cinko oro, natrio ir dar daugelis kity. Akumulia-
toriy baterijos pasiZzymi viso ciklo ilgaamZiskumu, jy
ikrovy/iskrovy efektyvumas siekia apie 80—-90 % (Svino
rugstiniy ir NiCd bateriju efektyvumas yra maZiausias
(apie 60-75 %)). (Thounthong et al. 2009). Nors akumu-
liatoriy baterijos pagal veikimo trukme¢ ir nusileidZia
superkondensatoriams, taciau ju veikimo trukmé pakan-
kamai ilga (nuo 5 iki 15 mety). Siuo metu li¢io jony bate-
rijos sudaro didZiausia elektriniy transporto priemoniy
baterijy rinkos dalj. ZEBRA (natrio nikelio chlorido)
baterijos perspektyvoje pralenks li¢io jony baterijas savo
mazesne kaina, saugumu ir tarnavimo trukme, tuo tarpu
licio sieros ir li¢io oro baterijos iSsiskiria i§ kity baterijy
rusiy didele savitaja energija, nors li¢io oro baterijos gali
pasiekti labai didele savitaja energija, taciau jos yra dar
tik kiirimo ir bandymy stadijose (Zhang et al. 2010; Kal-
hammer et al. 2007). Pritaikius baterijas traukos riedme-
nyse iSvengtume elektros kontaktinio tinklo tiesimo ir
sutaupytume, taciau reikia nepamirsti, kad akumuliatoriy
baterijas reikia krauti, o jy krovimas néra spartus proce-
sas. Akumuliatoriy baterijas galima bty jkrauti nuo kon-
taktinio tinklo baterijy jkrovimo stotelése ar bevieliu
biudu. Naudojant baterijas, elektra varomas traukos ried-
muo aplinka terSia maZiau lyginant su tradiciniu geleZin-
keliy transportu su vidaus degimo varikliu. Tokiy traukos
riedmeny naudojimas leisty iSspesti ne tik oro tarSos, bet
ir triukSmo problema, nes elektrinis transportas yra Zy-
miai tylesnis.

Kitas svarbus atsinaujinancios energijos Saltinis yra
saulés elementai (fotovoltiniais jrenginiai), kurie geba
paversti laisva i§ saulés gaunama energija elektros ener-
gija beveik be terSaly iSmetimo j aplinka (Barrie et al.
2010). Saulés elementai skirstomi j tris pagrindines
kategorijas: silicio monokristalai, silicio polikristalai ir
amorfinis silicis (Markvart 2001). Monokristalinio sili-
cio saulés elementy efektyvumas yra didZiausias lygi-
nant su polikristalinio silicio ir amorfinio silicio saulés
elementais, taiau jie yra brangiausi. Metinis Saulés
energijos kiekis, krentantis j 1 m” ploto pavirgiy, Lietu-
voje didesnis nei 1000 kWh (Sdri et al. 2005), todél
saulés elementy paplitimas Lietuvoje auga, taciau néra
paplites gelezinkeliy transporto sektoriuje, nes ir daug
sumontuoty saulés elementy iSvystomos galios nepakak-
ty traukos riedmenims judéti. Saulés elementais gali buti
dengiami traukos riedmeny stogai, 0 pagaminta energija
naudojama traukiniais vaZiuojanc¢iy keleiviy poreikiams
tenkinti (pvz., apSvietimui, kondicionieriy veikimui,
Sildymui). Taip pat fotovoltinius jrenginius galima pa-
naudoti traukos riedmeny akumuliatoriniy baterijy pa-
krovimo stotelése.

ISnagrinéjus pagrindiniy alternatyviy energijos Salti-
niy privalumus ir trkumus ir jy naudojimo geleZinkeliy
transporte galimybes, tikslinga traukos riedmeny parke
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Lietuvoje naudoti traukos riedmenis su akumuliatoriy
baterijomis, todé¢l kaip alternatyvus energijos S$altinis
placiau bus nagrinéjama akumuliatoriy baterijos ir ju
panaudojimo traukos riedmenyse galimybés.

Traukos riedmenyse naudotiny akumuliatoriy
baterijy tyrimo rezultatai

Analizei pasirinktos penkiy rusSiy (licio jonu,
ZEBRA, Zn-oro, Li-oro, Li-S) akumuliatoriy baterijos,
vertinant rinkoje esanc¢iy bateriju (2010 m.) techninius
parametrus su ateityje rinkoje pasirodysian¢iomis bateri-
jomis (po 2025 m.) (Gerssen-Gondelach et al. 2012).

Tyrimui pasirinkta 1,12 t masés elektriné transporto
priemong, vertinant skirtingy tipy bateriju maseés, energi-
jos poreikio, i§laidy priklausomybes nuo ridos.

Analizuojama elektrinés transporto priemoneés skir-
tingy baterijy masés priklausomybé nuo ridos (2 pav.).

1200 BZEBRA (2010 m) B Lidio jony (2010 m)
CZEBRA (po 2025 m) Zn-oro (po 2025 m)
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2 pav. Baterijos mas¢ skirtingoms ridoms

Baterijos masés priklausomybe nuo ridos galima ap-
roksimuoti eksponentine funkcija:

R
M(R)=Mye™ +C, 1)

¢ia: M — baterijos mase, kg; R — rida, km; M, ir C — du
parametrai, kuriy suma atitinka baterijos mase, kai rida
R =0: M(0) = M, + C; Ry — rida, kuriai reikalinga bateri-
josmasé M =eM, + C.

1 lentelé. |vairius baterijy tipus aproksimuojantys parametrai:
My, Ryir C

Baterijos tipas My, kg Ry, km C, kg
Li-S (po 2025 m.) 3,19-10° 622 150
Li-oro (po 2025 m.) 1,18-107% 70,2 169
Licio jony (po 2025 m.)  7,40-10° 1230 —729
Zn-oro (po 2025 m.) 8,01-10' 342 50,0
ZEBRA (po 2025 m.) 3,25-10° 583 259
Liio jony (2010 m.) 7,24-10> 661 707
ZEBRA (2010 m.) 2,68-10° 407 -140

IS (1) lygties ir 1 lenteléje gauty parametry reik§miy
galima nustatyti maziausia baterijos mase, M, reikalinga
1000 km ridai.

DidZiausia elektrinés transporto priemonés rida R
(su 1000 kg masés baterija) nustatyta logaritmuojant (1)

lygti:

— M-C
R=R01n[ o j 2)

Gautos parametry vertés pateiktos 2 lenteléje. IS Sio-
je lenteléje pateikty duomeny matome, kad maZiausia
baterijos mase M (0,154-10" kg), reikalinga nuvaZiuoti
1000 km rida, pasiZymés Zn-oro (po 2025 m.) baterijos, o
didziausia rida R (1043,6 km) su 1000 kg masés baterija —
li¢io jonu (po 2025 m.) baterijos. Gauti tyrimo duomenys
rodo, kad Li-S (po 2025 m.) baterijos bus daugiau nei 20
karty (20,1) sunkesnés uz Zn-oro (po 2025 m.) baterijas.
Tuo tarpu, ridos atzZvilgiu, projektuojamos li¢io jony (po
2025 m.) baterijos bus beveik du kartus pranaSesnés
(1,84) uz esancias rinkoje li¢io jony (2010 m.) baterijas.

2 lentelé. MaZiausia baterijos masé M, reikalinga 1000 km

ridai ir didZiausia elektrinés transporto priemonés rida R su
1000 kg masés baterija

M R, M R
: 104’ kg km Mmin Rmin

Baterijos tipas

Li-S (po 2025 m.) 3,09 775,8 20,1 1,37
Li-oro (po 2025 m.) 1,84 783,3 11,9 1,39
Lic¢io jony (po 2025 m.) 0,939 1043,6 6,10 1,84
Zn-oro (po 2025 m.) 0,154 846,2 1,00 1,49
ZEBRA (po 2025 m.) 0,155 789,3 1,01 1,39
Licio jony (2010 m.) 0,258 566,4 1,68 1,00
ZEBRA (2010 m.) 0,299 589,4 1,64 1,04

Tyrimo metu vertinta elektrinés transporto priemo-
nés energijos poreikio priklausomybeé nuo ridos (3 pav.).
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3 pav. Elektrinés transporto priemonés vidutinés baterijos
tiekiamos energijos poreikiai skirtingoms ridoms

Tyrimo metu nustatytas maZiausias baterijos tiekia-
mos energijos kiekis E, reikalingas elektrinei transporto
priemonei nuvaziuoti 1000 km atstuma ir didZiausia

elektrinés transporto priemonés rida

1 kWh/km energijos (3 lentele).
Nustatyta, kad maZiausiu baterijos tiekiamu energijos

kiekiu E (0,135 kWh/km), reikalingu nuvaziuoti 1000 km
atstuma, pasizymés li¢io jonu (po 2025 m.) baterijos, o
suvartojant 1 kWh/km energijos didZiausia rida
R (5407 km) pasizymés li¢io jony (po 2025 m.) baterijos
(3 lentele). Tyrimo rezultatai rodo, kad maZiausiu baterijos
tiekiamos energijos kiekiu pasiZymés Li-jony (po 2025 m.)
baterijos, kuris bus daugiau nei 5 kartus maZesnis nei Li-S
(po 2025 m.) baterijy. Elektriné transporto priemoné galés

R, suvartojant
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nuvaziuoti didesnj atstuma su projektuojamomis li¢io jony
baterijomis, lyginant jas su jau rinkoje esanCiomis tos pa-
¢ios riisies baterijomis, o tai rodo, kad Sios baterijos ateity-
je bus apie 2,3 karto pranaSesnés uZz S§iuo metu rinkoje
esancias li¢io jony baterijas (2010 m.).

3 lentelé. Maziausia energija E reikalinga elektrinei transporto
priemonei nuvaziuoti 1000 km ir didZiausia elektrinés

transporto priemonés rida R suvartojant 1 kWh/km energijos

o E R E R
Baterijos tipas ’ ’

kWh/km  km  Emin Ry
Li-S (po 2025 m.) 0,709 1027 5,25 1,00
Li-oro (po 2025 m.) 0,623 1046 4,61 1,02
Lic¢io jony (po 2025 m.) 0,135 5407 1,00 5,26
Zn-oro (po 2025 m.) 0,162 1972 1,20 1,92
ZEBRA (po 2025 m.) 0,164 2541 1,21 2,47
Licio jony (2010 m.) 0,207 2350 1,53 2,29
ZEBRA (2010 m.) 0,227 1762 1,68 1,72

Atliktas elektriniy transporto priemoniy su skirtin-
gomis akumuliatoriy baterijomis lyginamyjy iSlaidy pa-
lyginimas (4 pav.).

E‘ 1.65 B FFBRA (2010 m ) Q7T i¢iojony (2010m) .
= B7FERA(pe 2025 m) BZnom(po2025m) ]
= B Lidio jom (po2025m ) Uli-oro (po2025m.) R
= BILi-% (po2023m) a
S ]
g 14

z

=

=

035 4

100

300 600
Rida, km
4 pav. Lyginamosios islaidos skirtingoms ridoms,
naudojant jvairias akumuliatoriy baterijas

Tyrimo metu nustatyta, kad maZiausiomis lyginamo-
sios islaidomis S (0,809 EUR/km), kurios reikalingos
elektrinei transporto priemonei nuvaZziuoti 1000 km rida
ir didziausia rida R (3544 km) su 5 EUR/km iSlaidomis
pasizymes li¢io jony (po 2025 m.) baterijos (4 lentele).
Tyrimo metu elektros kaina buvo 0,10 EUR/kWh.

4 lentelé. MaZiausios lyginamosios i§laidos S, reikalingos
nuvaziuoti 1000 km atstuma ir didZiausia elektrinés transporto

priemonés rida R su 5 EUR/km lyginamosioms i§laidoms

o S R S R
Baterijos tipas ’ ’

EURKm  km  Smin  Rumin
Li-S (po 2025 m.) 7,00 965 8,65 1,17
Li-oro (po 2025 m.) 49,1 822 60,7 1,00
Licio jony (po 2025 m.) 0,809 3544 1,00 431
Zn-oro (po 2025 m.) 1,21 1689 1,50 2,05
ZEBRA (po 2025 m.) 0,915 1840 1,13 2724
Licio jony (2010 m.) 3,40 1233 420 1,50
ZEBRA (2010 m.) 1,78 1552 2,20 1,89

MaZiausiomis lyginamosiomis i§laidomis pasiZymeés
Li-jony (po 2025 m.) baterijos, kuriy lyginamosios i$lai-

dos bus vir§ 60 karty maZesnés nei Li-oro (po 2025 m.)
baterijy ir beveik 9 kartus maZesnés nei Li-S (po
2025 m.) baterijy. Prognozuojama, kad elektriné transpor-
to priemoné galés nuvaziuoti beveik 3 kartus didesnj
atstuma su ateityje rinkoje pasirodysian¢iomis li¢io jony
baterijomis (po 2025 m.), lyginant jas su jau rinkoje
esanciomis li¢io jony baterijomis (2010 m.). Tuo tarpu
ridos atzvilgiu li¢io jony (po 2025 m.) baterijos pralenks
li¢io oro (po 2025 m.) baterijas beveik 4 kartus (4 lente-
1¢).

Kadangi didZiausia savitaja galia ir jkrovimo / iskro-
vimo efektyvumu bei ilgiausia naudojimo trukme pasi-
Zymi dabar rinkoje esancios li¢io jony baterijos, kurios
prognozuojama ir ateityje dominuos rinkoje, todél gele-
Zinkeliy transportui perspektyvu naudoti §io tipo bateri-
jas. Akumuliatoriy baterijy naudojimo kaip alternatyvaus
energijos Saltinio galimybés turéty buti svarstomos ir
traukos riedmeny parke. Lietuvoje traukos riedmenys su
akumuliatoriy baterijomis galéty buti pritaikytas kelei-
viams vezti neelektrifikuotuose kelio ruozuose, pvz.,
vietoje automotrisiy (620M) ar dyzeliniy traukiniy
(RA2). Tam, kad dvivagonis (~80 t) traukos riedmuo
galéty vaZiuoti, jame turi biiti sumontuota 32 vienetai
licio jony (LIM30H-8A) baterijy, kuriy bendra mase
siekty 640 kg. Toks traukos riedmuo galéty nuvaZiuoti
apie 20 km atstuma (papildomai nejkrovus), vaziuodamas
65 km/val. grei¢iu. Toks traukos riedmuo privaziaves
stotj, kurioje jdiegti greito jkrovimo jrenginiai, ar vaziuo-
damas elektrifikuotu ruozu, pantografu jkrauty baterijas.
Kai traukos riedmuo pasiekty neelektrifikuota zona, judé-
ty naudodamas baterijose sukaupta energija. Baterijos
taip pat buty kraunamos rekuperaciniu btdu stabdant
traukos riedmenis. Traukos riedmens baterijos pilnai
jkraunamos per 20 min. Traukos riedmenis su akumulia-
toriy baterijomis Lietuvoje tikslinga biity eksploatuoti
trumpose geleZinkeliy ruoZuose, pvz. keleiviam veZzti i$
gelezinkelio stoties i oro uosta (i kelio atkarpa ~4 km).
Traukos riedmuo su li¢io jony baterijomis pasirinkta
marSruta papildomai nejkraunant galéty nuvaziuoti du
kartus.

ISvados

— ISanalizavus alternatyviy energijos Saltiniy (kuro
elementy, superkondensatoriy, akumuliatoriy bateriju,
saulés elementy) naudojimo traukos riedmenyse galimy-
bes nustatyta, kad traukos riedmenys su akumuliatoriy
baterijomis bility racionaliausias sprendimas traukos
riedmeny parkui Lietuvoje.

— Tyrimas parodé, kad beveik visus alternatyvius
energijos Saltinius (kuro elementus, superkondensatorius,
baterijas) galima pritaikyti traukos riedmeny judéjimui,
iSskyrus fotovoltinius jrenginius. Jy iSvystomos galios
(1 m* fotovoltinio modulio ploto i§vysto tik 0,2 kW galig)
uztekty tik traukiniu vaZiuojanciy keleiviy poreikiams
igyvendinti (apSvietimui, oro kondicionieriy veikimui ir
pan.).

— ISnagrinéjus skirtingas akumuliatoriy baterijas
nustatyta, kad geriausiomis eksploatacinémis savybémis
Siuo metu ir po 2025 m. daugeliu atveju pasizymi elektri-
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nés transporto priemonés su liio jony baterijomis, todél — Traukos riedmenis su akumuliatoriy baterijomis
gelezinkeliy transporto sektoriuje rekomenduojama anali-  tikslinga naudoti neelektrifikuotuose kelio ruoZuose va-
zuoti traukos su S$ios rasies akumuliatoriy baterijomis Ziavimui trumpais marsrutais (iki 20 km).

naudojimo galimybes.
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