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ALS — automatiné lokomotyvo signalizacija;

ATS — antbriauniy tepimo sistema;

AVG — asinis variklinis guolis;

DU — darbo uzmokestis;

ER-1 — pirmos apimties einamasis remontas;

ES — Europos Sajunga;

GPS — navigaciné sistema (angl. Global positioning system);

GV — geometrinis vidurkis;

KMP — kontroliniai matavimo prietaisai;

LAND - Lietuvos aplinkosaugos norminis dokumentas;

LDZ — Latvijos gelezinkeliai;

LR — Lietuvos Respublika;

LG — AB ,,Lietuvos gelezinkeliai‘;

LT-1 — Vilniaus lokomotyvy depas;

LT-2 — Radviliskio lokomotyvy depas;

MTU — Vokietijos jmoné, gaminanti vidaus degimo variklius;

M1 - 2M62 Silumvezio modernizavimas pakeiciant varikli 14D40 j 5-26DG;
M2 — 2M62 Silumvezio modernizavimas pakei¢iant variklj 14D40 j ,,Caterpillar CAT3512B*, visg
pagalbing ir elektros jranga;

NVS — Nepriklausomy Valstybiy Sandrauga;

RZD — Rusijos Federacijos geleZinkeliai;

PG — pagrindinis generatorius;

PKP — Lenkijos geleZinkeliai;

RS — radijo stotis;
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TP-3 — treios apimties techning prieZiiira;

UIC — Tarptautiné gelezinkeliy sajunga (angl. International union of railways);
VDV - vidaus degimo variklis;
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IVADAS

Pagrindinis gelezinkeliy transporto uzdavinys — kroviniy ir keleiviy vezimas, uztikrinant
visiSkg eiSmo saugumg. Biitina saglyga riedmenims vaziuoti yra gelezinkelio infrastruktiira, t.y.
gelezinkeliai, statiniai, pagrindiné jranga eismui organizuoti, valdyti bei eismo saugumui
uztikrinti. Siandien veiksmingai gali funkcionuoti tik toks gelezinkelis, kuris geriausiai tenkins
visuomenés poreikius, jvertins perspektyva ir panaudos sukaupta patirtj

Paskutinj desimtmet] kritiSkiausia padétis AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ (toliau tekste — LG)
susidaré prekiniy Silumveziy parke. SilumveZiais traukiami visi prekiniai traukiniai, o kroviniy
vezimo pajamos — pagrindinés LG pajamos. Suprantama, jy nebus, jeigu bendrové neturés kuo vezti
krovinius. 1998-2002 metais LG traukos riedmeny tkyje susiklosté sunki padétis: prekiniy
Silumveziy bendras susidévéjimas buvo net 84 proc. Taigi keturis penktadalius Silumveziy
ekonominiu poziiiriu eksploatuoti buvo netikslinga bei pavojinga, juos reikéjo nurasyti. Triko
lokomotyvy, ,,su girgzdesiu” buvo vezami kroviniai, eksploatuojama daug lokomotyvy, virsijusiy
savo eksploatacing ridg. Dar labiau prastéjo jy patikimumas, didéjo neplaniniy remonty islaidos.
Ivertinus tokig situacijg ir iSnagrinéjus naujy lokomotyvy jsigijimo salygas, tapo visiSkai aisku, kad
nerealu visg parka pakeisti naujais lokomotyvais. Todél jau nuo 2003 m. buvo pradéta jgyvendinti
turimy lokomotyvy atnaujinimo — remotorizavimo bei modernizavimo programa. Iki 2007 mety
remotorizuoti 22 vienetai 2M62 serijos, 16 vienety — M62 serijos Silumveziy ir modernizuota 20
vienety 2M62 serijos lokomotyvy.

Atnaujinus Silumveziy parka, buvo uztikrintas nepertraukiamas LG traukos riedmeny parko
darbas, sékmingai kasmet iki 2009 m. buvo vezama vis daugiau (apie 10 %) kroviniy, mazinant
eksploatavimo i$laidas, visy pirma, degalams. Remotorizuoty lokomotyvy lyginamosios degaly
sgnaudos palyginus su senaisiais lokomotyvais yra mazesnés apie 19 % degaly, o modernizuoty —
net 33 %. Ivertinus LG meting vezamy kroviniy apyvartg ir prekiniy Silumveziy degaly sanaudy
pokytj, galima sutaupyti apie 40 milijony lity per metus. Be to, modernizuoti lokomotyvai yra
galingesni: jais galima vezti iki 5000 t masés sastatus, t. y. 13 %. sunkesnius nei ankstesniais 2M62
serijos prekiniais lokomotyvais. Tai padidina gelezinkeliy pralaiduma apie 10 %.

Turint modernizavimo patirtj, naujos kartos prekiniy lokomotyvy jsigijimas — tai dar vienas
budas kuo efektyviau bei racionaliau vezti krovinius. Eksploatuojant naujus ,,Siemens ER20CF*
lokomotyvus, dyzeliniy degaly sanaudos yra 40 — 45 % mazesnés, 2 sekcijy Silumvezio traukiamo
sastato mas¢ padidejo iki 6000 t, sumazejo techninés priezitiros ir remonto darby apimtys, pageréjo
masinisty darbo sglygos dél pageréjusiy ergonomikos sglygy. Be to, maSinistas tuo pat metu gali

valdyti dauging trauka, t. y. sudvejintus ar sutrejintus lokomotyvus.



Baigiamojo darbo tikslas — atlikti AB ,,Lictuvos gelezinkeliai“ 2M62, 2M62K, 2M62M ir
ER20CF serijos prekiniy Silumveziy eksploatavimo sgnaudy vertinima, analize ir palyginimg bei
pasitlyti budus Sioms sgnaudoms mazinti.

Analizé reikalinga tam, kad galima biity apskai¢iuoti sgnaudas, jvertinant Silumveziy atlickama
darbg (vezimy apimtis), nustatyti jy naudingumg ir planuoti gelezinkelio jmonés lokomotyvy
poreikj ateiciai bei spresti apie lokomotyvy modernizavimo arba pirkimo alternatyvas.

Siame darbe i$analizavus LG prekiniy $ilumveZiy po modernizavimo (2M62K ir 2M62M) ir
naujyjy lokomotyvy ,,SIEMENS ER20CF*“ eksploatavimo sgnaudas atliktas daugiakriterinis jy

naudojimo veiksmingumo vertinimas trimis metodais.
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1. UZSIENIO VALSTYBIU PATIRTIES IR LITERATUROS SALTINIU
APZVALGA

1.1. Lietuvos ir uZsienio valstybiy kroviniy gabenimo geleZinkeliais analizé

Vertindami pirmojo $iy mety ketvircio rezultatus, tiek Estijos, tiek Kaliningrado, tiek Rusijos
gelezinkeliai praneSa apie didéjancias vezamy kroviniy apimtis. Tuo tarpu Latvijos gelezinkeliy
vadovybé susirtipinusi sumazéjusia kroviniy vezimy apimtimi.

Didziausias pokytis — Kaliningrado gelezinkeliuose. Jais per pirmajj $iy mety ketvirtj pervezta
4,2 min. t kroviniy — net 39,8 % daugiau nei pernai per tg patj laikotarpj. Per pirmajj Siy mety
ketvirt] Estijos gelezinkeliais pervezta 7,53 mln. tony kroviniy — 16,4 % daugiau nei prie§ metus,
Rusijos gelezinkeliais — 279,2 min. t kroviniy — 12,7 % daugiau nei pernai. I kaimyniniy $aliy, tik
Latvijos gelezinkeliais buvo vezta 6,6 % maziau, per pirmuosius tris $iy mety ménesius Latvijos
gelezinkeliais pervezta 13,3 mln. t kroviniy [26].

Per pirmajj Siy mety ketvirtj Lietuvos gelezinkeliais taip pat vezta daugiau — net 11,84 min. t
kroviniy, o tai 20,2 % daugiau, negu per ta patj 2009 m. laikotarpj.

Daugiausia — 35,7 %, iSaugo tarptautiniai vezimai, kurie sudaré¢ 9,26 min. t. Tuo tarpu vietiniai
sumazejo net 14,6 % ir sudaré¢ 2,58 mln. t. DidZiausig LG vezimy dalj sudaré tranzitas — 4,16
(+33,7 %) ir importas — 4,02 min.t (+44,5 %). Daugiausia pirmajj Siy mety ketvirtj buvo vezta
naftos ir naftos produkty — 5,2 min. t (45 %), cheminiy ir mineraliniy trasy — 2,9 min. t (25 %) [1].

1.2. Rusijos gelezinkeliy prekiniy Silumveziy eksploatacijos iSlaidy mazinimo kryptys

RZD 3alies jmonéms nuolat stengiasi pagerinti techniniy, ekonominiy, aplinkosaugos rodiklius,
tiek serijiniu biidu gaminamiems lokomotyvams, tiek naujai sukurtiems produktams.

1996 metais atlikta pirmasis kompleksininis modernizavimas (Silumvezis 2M62-0686,
priskyrimo depas Velikije Luki) Kolomnos gamykloje. SilumveZyje buvo sumontuotas tokio pat
galingumo (1470 kW) keturtaktis 12 cilindy dyzelis 5-2D49, pagrindinis generatorius kei¢iamas
nebuvo. Vietoj gamyklinés PG suzadinimo sistemos su magnetiniu stiprintuvu buvo sumontuota
unifikuota elektros perdavy sistema, sumontuotos patobulinta pagalbiné bei elektros traukos
varikliy auSinimo jranga, taip pat atlikta daug kity pakeitimy ir patobulinimy [22].

Per pastaruosius kelerius metus Rusijoje buvo sukurta daug versijy dyzeliniy generatoriy serijy,
skirty modernizuoti pasenusius lokomotyvus, sumazinti degaly sunaudojima iki (12 — 25 %), alyvos
— 2,5 karto ir bendry eksploataciniy i$laidy iki 30 %.

Reikeéty pazyméti, kad per parengiamuosius tyrimus ir eksperimentinius darbus projektuotojai
iSsprend¢ didesn¢ dalj pagrindiniy techniniy uzduociy. Buvo nuspresta ir toliau dirbti §ia linkme,

kad buty patenkinti 2012 m. kroviniy vezimo poreikiai. Pagrindinis bandymy objektas buvo

11



dyzelinis variklis 12D49M-01 — patobulinta dyzelinio varikio 12D49M versija. Atsizvelgiant j nauja
dyzelinio variklio konstrukcija, jgyvendinta daug naujy techniniy sprendimy. Pagrindinis variklio
12D49M-01 privalumas yra pasiektos reikiamas aplinkosaugos charakteristikos, kartu su
patobulinta traukos charakteristika geriausiai atspindi ekonominius rodiklius, jskaitant degaly
sgnaudas.

Naujojo dyzelinio variklio 12D49M-01 ir senojo 1-9DG, skirto 232 serijos Silumveziams

Vokietijos gelezinkeliuose, charakteristiky palyginimas parodytas 1.1 lentelgje [27].

1.1 lentelé. Dyzelinio variklio 12D49M-01 ir 1-9DG charakteristikos

Charakteristikos 12D49M-01 1-9DG
Galingumas kW (AG) 2206 (3000) 2232 (3035)
Alkiininio veleno apsisukimai aps./min 1000 1000
Dyzelio masé¢, kg 17750 18095
Gabaritiniai dyzelio matmenys 5400x2015x2972 | 5662x1920x2972
Lyginamosios degaly sgnaudos varikliui veikiant visu 203,0 204,0
galingumu g/kWh
Valandinés degaly sanaudos varikliui veikiant tuscigja 10,0 15,0
eiga, kg/h
Lyginamosios alyvos sanaudos varikliui veikiant visu 1,1 1,63
galingumu g/kWh
Ilgaamziskumas iki pirmojo VDV isrinkimo, moto val. 32000 10000
Ilgaanziskumas iki KR, moto val. 60000 40000

Siuo metu Rusijoje jgyvendinama prekiniy lokomotyvy TE35 kiirimo programa. TE35 bus
gaminamas Briansko gamykloje, variklio galia sudarys 3530 kW (4800 AG). Eksploataciniy iSlaidy
sferoje yra tikslas pasiekti Siuos parametrus: lyginamosios degaly 191 g/kWh, alyvos suvartojimo
dalis 0,6 g/kWh, alyvos pakeitimo periodiskumas 100000 km.

Naujai gaminamiems lokomotyvams RZD kelia tokius reikalavimus, kad, palyginus su esamais
prekiniais lokomotyvais, jy galingumas bty (1,2 — 1,7) karto didesnis, degaly sanaudos mazesnés
iki 15%, alyvos sunaudojimas (2 — 3) kartus mazesnis, priezitry ir einamyjy remonty skaicius buty
mazdaug 2 kartus mazesnis.

Dyzeliniai varikliai taip pat privalo turéti mikroprocesoring kontrolés sistema, valdymo ir
diagnostikos sistemg, dyzelinio variklio ausinimo ir Sildymo jtaisus su valdymo pultais, dyzelino
apskaitos sistema, traukinio sildymo sistema.

Numatant kylangias dyzelino kainas, RZD neatmeta galimybés dyzelinius prekinius
Silumvezius keisti ] turbovezius. Tokiu biidu maksimaliai galimo traukti sastato mas¢ padidéty net
iki 18 000 t. (traukinio ilgis sudaryty 3 — 4 km.), sagnaudos degalams sumazéty beveik 50 %,
iSmetamyjy dujy toksiskumas biity sumazintas iki 1,5 — 2,0 karty, o dimingumo praktiSkai nebiity

[22].
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Siuo metu RZD aktyviai dalyvauja kuriant turbovezj su dujy turbiny varikliu, kurio VDV
galingumas siekty 8300 kW. Siame turboveZyje bus naudojama dyjy tiekimo sistema, neturinti
analogy pasaulyje.

Numatoma, kad 6000 tony masés traukinius turbovezis trauks mazesnémis degaly sgnaudomis

iki 40 %, palyginus su prekiniu lokomotyvu 2TE116.

1.3. Latvijos geleZinkeliy prekiniy SilumveZiy eksploatacijos i§laidy mazinimo kryptys

1990-yjy pradzioje, tuometiniuose Pabaltijo apygardos gelezinkeliuose, didzioji dalis kroviniy
buvo vezama Silumveziais M62 ir 2M62 bei 2M62U. Po SSRS Zlugimo LDZ buvo palikti patys
naujausi lokomotyvai i§ viso tuometinio Pabaltijo gelezinkeliy lokomotyvy parko, todél
modernizacijos klausimas LDZ nebuvo labai opus [25].

2006 metais du LDZ 2M62U Silumveziai buvo modernizuoti pakeifiant vidaus degimo
variklius bei pagrindinius generatorius. Silumvezis Nr. 0112 (priskirta serija 2M62UR) buvo
modernizuotas Lugansko gamykloje. Jame buvo sumontuotas 2206 kW (3000 AG) Kolomnos
gamyklos dyzelis 12DM49M-01, kuris sékmingai eksploatuojamas Vokietijos gelezinkeliy
Silumveziuose.

Silumvezis Nr. 0118 (priskirta serija 2M62UC) buvo modernizuotas VLRD Vengrijos jmonés
,MAV Szolnoki Jarmujavito“ projekta. SilumveZiui sumontuotas 16 cilindry dyzelis Caterpillar
3516B, kurios galingumas siekia 2100 kW (2850 AG) [24].

Tokiu budu abiejy Silumveziy galia po modernizacijos iSaugo 1,5 karto. Be to, Siuose
lokomotyvuose buvo sumontuotos Siuolaikinés valdymo ir diagnostikos sistemos, pastebimai

pasikeité masinisto kabinos, valdymo pultai ir t.t.

1.4. Lenkijos geleZinkeliy prekiniy SilumveZiy eksploatacijos iSlaidy mazinimo kryptys

PKP 2006 metais atliko modernizacija pirmajam EM62 serijos SilumveZziui ir suteiké jam
M62M serija bei Nr. 001. Atlikus bandymus ir atitinkamus testus, lokomotyvui buvo leista vaziuoti
PKP PLK SA keliais. Jau per pirmgsias keliones jrodyta, jog S§io SilumveZio techninés
charakteristikos Zymiai geresnés negu gamyklinio M62 lokomotyvo. Dar tais paciais metais buvo
modernizuoti Sesi EM62 serijos lokomotyvai. Modernizacijos priesistoré¢ siekia 2004 m., kuomet
Lenkijos gelezinkeliai i§ Estijos gelezinkeliy jsigijo 36 M62 (ST44) serijos lokomotyvus poreikiams
[18].

PKP atliekamos modernizacijos metu pakeiiami pagrindiniai lokomotyvo komponentai j
naujus, modernius. Sumontuojamas naujas 16 cilindry, 2233 kW galingumo EMD-645E3C (jmoné
Electro-Motive Division, JAV) dyzelinis variklis, trifazis pagrindinis generatorius AR10. Kaip

papildoma jranga, sumontuotas:
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1) Lokomotyvo asiraciy praslydimo, bei elektros traukos varikliy kontrolés modulis;

2) Elektroniniu biidu valdoma viso Silumvezio auSinimo sistema;

3) GPS navigaciné sistema, leidzianti stebéti Silumvezio parametrus bei dislokacija;

4) Lokomotyvo prieSgaisriné saugos sistema, leidzianti uzgesinti gaisrg i§ abiejy lokomotyvo

valdymo kabiny;

5) Elektriniai valdymo kabiny Sildymo prietaisai;

6) Moderniis halogeniniai zibintai ir kt.

Po atliktos modernizacijos PKP $iems §ilumveziams suteiké M62M serija. SilumveZzio M62M

pagrindinés techninés charakteristikos pateikiamos 1.2 lenteléje [18].

1.2 lentelé. Pagrindinés Silumvezio M62M charakteristikos

Charakteristikos Rodikliai
VDV galingumas, kW 2238
Konstrukcinis greitis, km/h 100
ASsiy formulé 30-30
Vézés plotis, mm 1435/1520
Elektros traukos variklio tipas ED118/D77
Maksimali masé, t 120
Stabdziy sistema Erlikon / Matrosov / Knorr
Atitinka emisijy j org reikalavimus UIC 505-1

Padidéjo Silumvezio VDV galingumas (34 %), patikimumas, pageréjo techninés bei saugumo

charakteristikos, sumazéjo degaly sgnaudos bei pageréjo masinisty darbo sglygos. Taip pat pageréjo

ir ergonomiSkumas, SilumveZis sudarytas

demontuojami remonto metu.
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2. 2M62 SERIJOS SILUMVEZIU MODERNIZACIJOS KRYPCIU IR APIMCIU
LYGINAMOJI ANALIZE

2.1. 2M62 serijos Silumveziy gedimy 2007 m. analizé

Analizuojant LT-1 riedmeny 2006 m. neplaninius remontus akivaizdu, kad daugiausia gedimy
tenka 2M62 Silumveziams — net 72% [5], jvertinant tai, kad buvo pervezta 53,5 min. t kroviniy, o
lokomotyvo vidutinis paros naSumas sudaré 1171 tiikst. tkm bruto.

Kitiems LT-1 Silumveziams gedimai pasiskirsté taip: M62 — 9,0%, keleiviniams Silumveziams
— 10%, manevriniams Silumveziams — 9% .

Toliau analizuojant 2M62 serijos prekiniy Silumveziy gedimus, juos galima suskirstyti j
septynias grupiy pagal jtaisus [5]:

1. Vidaus degimo variklis — 53,3%.

2. Degaly tiekimo sistema — 3,0%.

3. Alyvos valymo ir tiekimo sistema — 0,3%.

4. Stabdziy jranga — 3,0 %.

5. Pagalbiné jranga — 15,4%.

6. Elektros jranga — 14%.

7. Vaziuoklé — 11,0%.

I$ visy 8iy gedimy galima i$skirti 3 pagrindines grupes:

a) stimoklio $vaistiklio grupé;

b) asiraciai, asidézés, VAG,;

c) PG.

2M62 serijos prekiniy Silumveziy 2004-2006" m. pagrindiniy sistemy gedimy vidutinio
skaiciaus kitimo dinamika pateikta 2.1 paveiksle.

! Nuo 2006 mety LT-1 pradéjo eksploatauoti 2M62K serijos silumveZius, todél palaipsniui buvo mazinamas 2M62
serijos Silumveziy skaiCius eksploatacijoje. 2008 m. viduryje 2M62 serijos Silumveziy eksploatacija buvo nutraukta.
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2.1 pav. 2M62 serijos lokomotyvy 2004—2006 m. pagrindiniy sistemy gedimy vidutinio skaiciaus
dinamika

I§ 2.1 paveikslo matyti, kad nagrinéjamu laikotarpiu nuo 2004-2006 daugiausia gedimy
tenkanc¢iy vienam SilumveZziui per metus sudaro VDV gedimai, kuriy skaic¢ius kasmet nuo 2002 iki
2004 mety vidutiniSkai padidéja 10%.

2M62 serijos Silumveziy gedimy skaiCiaus pasiskirstymas pagal mazgus 2004-2007 m.
laikotarpyje parodytas 2.2 paveiksle.

Vaziuoklé Kiti
Elektros 8.6% X jrenginiai
jrenginiai 0,4%
14,2%
Pagalbiniai \
!r36“7gc1;‘a‘ Dyzelinis
170 variklis
70,2%

2.2 pav. 2M62 serijos Silumveziy gedimy skai¢iaus pasiskirstymas pagal mazgus
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I ¢ia 2.2 paveikslo diagramos matyti, kad 2M62 serijos lokomotyvui

budingi dyzelinio

variklio 14D40 ir jo sistemy gedimai. Daugiausiai gendantys dyzelinio variklio mazgai — stimoklio

Svaistiklio grupé. Jos gedimai sudaro apie 68% visy variklio gedimy skaiciaus ir apie 51% bendrojo

gedimy skaiCiaus. Taip pat galima iSskirti elektros jrenginiy gedimus: dazniausi buvo aukstos

jtampos kameros elektros jrangos ir Silumvezio traukos elektros schemos veikimo sutrikimai — apie

43% visy elektriniy jrenginiy gedimy skaiciaus.

Duomenys pagal skirtingo amziaus 2M62 serijos Silumveziy, kurie stovéjo neplaniniame

remonte dél dyzelio ir jo sistemy, gedimus 2005-2007 m. pateikti 1.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Skirtingo amziaus 2M62 serijos Silumveziy neplaniniy remonty skaicius dél
dyzelinio variklio ir jo sistemy gedimy (20052007 m.)

Vidutinis neplaniniy remonty skaicius
2005 m. 2006 m. 2007 m.
2M62 serijos dél VDV IS viso déel VDV IS viso déel VDV | I§  viso
Silumvezis gedimo remonty gedimo remonty | gedimo | remonty
19 m. amziaus 53 7,1 6,5 8,7 6,2 8,3
22 m. amziaus 55 7,3 6,5 8,7 6,5 8,7
24 m. amziaus 6,0 8,0 7,3 10,2 7,9 9,0
29 m. amZiaus 9,0 12 10,0 13,3 8,5 11,3

Vidutinio 2M62 serijos SilumveZiy neplaniniy remonty skai¢iaus priklausomybé nuo riedmeny

amziaus pateikta 2.3 paveiksle.
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2.3 pav. Vidutinis 2M62 serijos Silumveziy neplaniniy remonty skaicius priklausomai nuo
riedmeny amZiaus
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Kaip matome i§ 2.1 lentelés ir 2.3 paveikslo, pasirinkty skirtingo amziaus riedmeny vidutinis
neplaniniy remonty skaicius dél VDV gedimy per du metus vidutiniSkai iSauga 19%, taciau 29 mety
maziaus riedmens gedimy dél VDV skaicius sumazéjo 5%.

Bendras vidutinis neplaniniy remonty skaicius, kuris nesusijes su VDV gedimais, per du metus
did¢ja mazdaug 10%.

Nagrin¢jamy Silumveziy dazniausiai pasitaikantys cilindrinés ir stimoklinés grupés gedimai
buvo Sie:

a) iSmetimo voztuvy nesandarumai — 52%;
b) jvairiy tarpikliy nesandarumai — 36%;
¢) stimokliy ir cilindriniy jvoriy geometrijos pazeidimai — 9%;

d) cilindriniy jvoriy ir cilindriniy galvuéiy trikimai — 3%.

2.2. SilumveZiy modernizacijos kryptys ir apimtys

I§ 2.2 paveikslo matyti, kad didziausig dalj 70,2% sudaro dyzelinio variklio gedimai, o toliau —
elektros jrenginiy gedimai. Dél $iy dazniausiai pasitaikanciy gedimy LG vadovybé nusprendé
atnaujinti prekiniy Silumveziy parka pakeiciant tik VDV arba VDV ir jy pagalbinius bei elektros
jrenginius, nes tai sudaro vir§ 90% visy gedimy [2;5].

LG pasirinkta 2M62 serijos prekiniy Silumveziy modernizavimo kryp¢iy schema pavaizduota

2.4 paveikle.

SILUMVEZIU 2M62
MODERNIZACIJA

SILUMVEZIO SILUMVEZIO
MODERNIZAVIMAS MODERNIZAVIMAS
M1 M2

2.4 pav. LG 2M62 serijos prekiniy Silumveziy modernizavimo krypc¢iy schema

18



2.2.1. SilumveZio modernizavimo technologija M1

Modernizavimo M1 metu Silumveziui atlieckamas kapitalinis remontas (KR-2), pakei¢iant seng
Rusijos Kolomnos miesto gamyklos dyzelinj variklj 14D40 naujesniu, tos pacios gamyklos
keturtak¢iu dyzeliniu varikliu 5-26DG (1470 kW, 750 aps./min), be elektroninio degaly jpurskimo
ir be elektroninés valdymo ir reguliavimo sistemos. Traukos generatorius, suzadinimo sistema ir
auSinimo ventiliatorius lieka tie patys, tik kapitaliSkai suremontuojami. Taip pat nekeiiami, o
remontuojami ir traukos elektros varikliai bei jy auSinimo ventiliatoriai.

Kei¢iami naujais degaly ir alyvos sistemy vamzdynai, sumontuojamas naujas alyvos valymo
filtras. Oro tiekimo sistema taip pat kei¢iama nauja, su tarpiniu oro auSinimu, montuojami nauji oro
filtrai, 0 dujy iSmetimo sistemoje naujas duslintuvas ir naujas stogas vir§ variklio. Pagalbinés
jrangos pavaros iSlicka mechaninés, jos suremontuojamos, i$skyrus naujas pavaras perduodancias
sukimo momentg nuo VDV | priekinj ir j galinj reduktorius.

Masinisto kabina atnaujinama, montuojamos naujos sédynés, nauji priekiniy stikly valytuvai ir
valytuvy elektros varikliai, Sildomi galinio vaizdo veidrodéliai. Valdymo pultas atnaujinamas,
radijo stotis ir signalizacija keiiama nauja, tafiau visa kita valdymo jranga iSlieka ta pati.
Kei¢iamos apdailos medziagos ir triukSmo garso izoliacija, o Silumvezio rémui, kébului ir visai kitai

nekeiciamai jrangai atlickamas kapitalinis remontas.

2.2.2. SilumveZio modernizavimo technologija M2

SilumveZio modernizavimas M2 atlickamas pakei¢iant seng Kolomnos gamyklos dyzelinj
variklj 14D40 visiskai nauja JAV firmos CATERPILLAR jégaine, kuri susideda i§ keturtakéio
dyzelinio variklio CAT 3512B HD SC (1700 kW, 1800 aps./min), su elektroniniu degaly jpurSkimu,
elektronine valdymo bei reguliavimo sistema ir Sepetéliniu trifazio sinchroninio kintamos sroveés
generatoriaus DSG86 M1-4/AVK SEG firmos, (vardinis galingumas — 2585 kW), su sroveés
lygintuvu DHH-6x780-C1 (ilgalaiké darbiné srové — 6x780 A), suzadinimo sistema ir
ventiliatoriumi [13].

Silumveziy 2M62 modernizavimo M1 ir M2 metu atlieckami darbai aprasyti 1 priede.
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3. MODERNIZACIJOS KRYPTIES IR APIMTIES PARINKIMO KRITERIJAI

3.1. 2M62 serijos Silumveziy modernizavimo M1 ir M2 sanaudos

2M62 serijos Silumveziy modernizavimo M1 ir M2 sgnaudos susideda i$ laiko ir 1é3y sgnaudy.

3.1.1. Modernizavimo M1 ir M2 laiko sanaudos

Vienos Silumvezio sekcijos M2 ir M1 laiko normos pateiktos 3.1 ir 3.2 lentelése.

3.1. lentelé. 2M62 serijos Silumvezio vienos sekcijos M2 laiko normos

Elrl .. Darby pavadinimai ncl)'r?rl]l;c,) h
1. | VDV, PG ir pagalbiniai jrenginiai 3 386,64
2. | Vaziuokl¢, kébulas ir mechaning jranga 1 015,15
3. | Elektros jranga 2 074,56
4. | Hidrostatiné jranga 913,65
Automatiniy stabdziy ir pneumatiniy jrenginiy demontavimas, remontas ir
5. . 1284,27
montavimas
6. | KMP, ALS, RS ir ATS 728,09
7. | Stogo modernizavimas 280,80
8. | Degaly aparatiira 34,32
9. | Akumuliatoriniy baterijy montavimas 6,59
IS viso: 9724,16
3.2. lentelé. 2M62 serijos Silumvezio vienos modernizavimo M1 laiko normos
Ellrl.. Darbo normatyvy paskirstymas m')_r?:]i;? h
1. | Dyzelio ir pagalbinés jrangos ardymas, remontas ir surinkimas 2174,64
2. | Elektrinés dalies ardymas, remontas ir surinkimas 1 401,45
3. | Vaziuoklés, kébulo ir mechaninés jrangos ardymas, remontas ir surinkimas 1220,41
4. | Akumuliatoriniy baterijy montavimas 39,64
5. | Kuro aparatiiros ir filtry dalies ardymas ir surinkimas 79,58
6. | KMP ir ALS jrenginiy ardymas, remontas, surinkimas 288,87
7 Automatiniy stabdziy ir pneumatiniy jrengimy ardymas, remontas, 188.28
" | surinkimas ’
IS viso: 5 392,87

Is 3.1 ir 3.2 lenteliy matoma, jog Silumvezio modernizavimo M2 metu reikia atlikti daugiau

darby, nei Silumvezio modernizavimo M1 metu. Modernizavimo M2 laiko norma net 45% didesné
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uz modernizacijos M1 laiko normg. Prisideda hidrostatinés jrangos montavimas bei stogo

modernizavimas.

Modernizavimo M1 ir M2 laiko sagnaudy palyginimas parodytas 3.1 paveiksle.
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Jirz4a

9000 1

8000 -

7000 -

6000 A

5393

5000 1

4000 3387

Laiko norma, h

3000 v 217

2000 1 HE 12201296 1284

1000 - 80 34 88 94
0 4

VDV Elektros Vaziuokléir Degaly Stabdziy Hidrostatikos

jranga kébulas aparatira sistema  sistema
Atliekami darbai

I$ viso

3.1 pav. Silumveziy modernizavimo M1 ir M2 laiko sanaudy palyginimas

oM1
| M2

I 3.1 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad Silumvezio modernizavimui M2 atlikti reikia

beveik dvigubai daugiau laiko negu modernizavimui M1. Abiem atvejais daugiausia laiko sgnaudy

sudaro VDV keitimo ir reguliavimo darbai ir Silumvezio elektros jranga.

3.1.2. Modernizavimo M1 ir M2 |é$y sanaudy modeliavimas

Silumvezio 2M62 modernizavimui M1 ir M2 nustatytos 1¢S5y sanaudos, j kurias jeina DU

fondas, mokesciai SoDrai, i§laidos medziagoms ir kitos iSlaidos, pateiktos 3.3 lenteléje.

3.3. lentelé. Silumvezio 2M62 modernizavimo M1 ir M2 islaidy sudétis

L. Islaidos, tikst. Lt
Modernizavimo Darbo wrmokest:
projektas arbo UzMmoKesclo SoDra Medziagos | Kitos IS viso
fondas
M1 58,4 18,1 1636,7 8,1 17214
M2 95,6 29,7 3661,3 14,8 3801,5
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I§ 3.3 lentelés ir 3.2 pav. matyti, jog Silumvezio modernizavimui su M1 reikia dvigubai maziau

lésy negu modernizavimui  M2. Didzigja iSlaidy dalj sudaro medZiagos,

modernizavimui, t.y. variklis, elektros jranga, pagalbiné jranga ir t. t.

reikalingos

2M62 serijos Silumvezio po modernizavimo M1 ir M2, eksploataciniy ir suminiy islaidy

palyginimas pavaizduotas 3
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3.3 pav. Silumvezio 2M62 suminiy modernizavimo ir eksploatavimo islaidy palyginimas

Analizuojant 3.1, 3.2 ir 3.3 paveikslus, matyti, kad Silumvezio po modernizavimo M1

eksploatacinés sgnaudos Zymiai mazesnés nei seno, mazdaug 1,5 karto, ta¢iau modernizuoto

Silumvezio po M2 — dar mazesnés mazdaug 2 kartus. Daugiausiai sumazéjo degaly, alyvos ir

techniniy prieziliry bei einamyjy remonty iSlaidy. Taip pat Silumveziui po M2 valdyti vietoj
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masinisto ir padéjéjo pakanka vieno masinisto, dél ko sutaupoma islaidy zmogiskiesiems istekliams.
Maksimalus jmanomas veZzti traukinio svoris padidéja iki nuo 3800 t iki 5000 t. y. 24%, o degaly
sgnaudos sumazéja mazdaug 33%.

ISvados. Pagal LG specialisty atliktus apskaiCiavimus 2M62 serijos Silumvezio
modernizavimas M2 atsipirkty per 4 metus, o modernizavimas M1 — per 6 metus.

Atlikus Silumveziy poreikio tam paciam darbui atlikti analize, atsizvelgus i jy techninj
parengtuma ir galinguma, pastebéta, jog Silumveziy po modernizavimo M1 poreikis tam paciam
darbui (kroviniy apyvartai) atlikti lyginant su senais Silumveziais yra 24%, o po modernizavimo M2
varikliu — 40% mazesnis.

Po modernizavimo M1 ir M2 Silumveziy ilgaamziSkumas pratgsiamas 10 mety.
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4. SILUMVEZIU EKSPLOATAVIMO SANAUDU MATEMATINIS MODELIAVIMAS,
ANALIZE IR VERTINIMAS

LG bendro traukos riedmeny parko eksploatavimo sgnaudy struktiiriné schema pateikiama 4.1
pav. Kaip matyti i§ 4.1 pav., traukos riedmeny parko eksploatacines iSlaidas sudaro:

1) materialinés ir joms prilygintos sagnaudos (60,0 %);

2) nusidévéjimo (amortizacijos) sagnaudos (8,5 %);

3) darbo uzmokestis (16,7 %);

4) mokeséiai (9,8 %);

5) socialinio draudimo jmokos (5,0 %);

6) aplinkosaugos mokestis (0,3 %).

Materialines ir joms prilygintas sgnaudas sudaro:

1) degalai (85,0 %);

2) eksploatacinés ir konstrukcinés medziagos bei atsarginés detalés (7,0 %);

3) remonto darbai (3,0 %);

4) kitos sgnaudos (5,0 %).

Traukos riedmenys sunaudoja apie 97 % visy LG sunaudojamy degaly, o gamybos reikméms
sunaudojama tik apie 3 % degaly.

Bendro LG traukos riedmeny parko eksploatavimo sgnaudy matematiné israiska:
le = lsoprat Tou + 1ns + s + ok )
gia: lg,pp, - Socialinio draudimo jmokos;

Iy - darbo uzmokestis;
I NS - nusidéveéjimo (amortizacijos) sgnaudos;
I Ms - materialinés ir joms prilygintos sgnaudos;

I viok - mokeséiai.

Formulé (1) gali biiti naudojama traukos riedmeny parko eksploatavimo sgnaudy ateinantiems
metams prognozei ir 1éSy skirstymui. Pagal §ig formule pateikiama lokomotyvo ER20CF vienos
darbo valandos krovininiame eisme savikaina.

IE :ISoDra+IDU +INS+IMS+IMok:

=5,95+20,84+70,96 + 247,22 +141,3 = 486,27 Lt (@)

Formulei (2) parinktos tik pagrindinés lokomotyvo vienos darbo valandos sgnaudy rtsys,

nejskaitant sagnaudy remontams, tiesioginiy ir netiesioginiy veiklos sagnaudy.
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SOCIALINIO DRAUDIMO _DARBO NUSIDEVEJIMO
IMOKOS UZMOKESTIS SANAUDOS
(5,0%) (16,7%) (8,5%)

MATERIALINES IR JOMS MOKESCIAI
PRILYGINTOS SANAUDOS (9,8%)
(60,0%)

MEDZIAGOS IR DEGALAI REMONTO KITOS

DETALES (85,0%) DARBAI (3,0%) (5,0%)
(7,0%)

TRAUKOS GAMYBOS
RIEDMENIMS REIKMEMS
(97,0%) (3,0%)

4.1 pav. LG traukos riedmeny parko eksploataciniy i$laidy struktiriné schema

4.1. 2M62 serijos SilumveZiy eksploatavimo sanaudos

Tyrimui parenkami 2M62 serijos Silumveziai, kuriuos eksploatavo LG struktiirinis padalinys
LT-2.

Kaip matyti i§ 4.1 lentelés, visy LT-2 eksploatuojamy Silumveziy eksploataciniai rodikliai
kasmet didéjo. Tai motyvuojama tuo, kad didéjo traukiniy darby apimtys [2].
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4.1 lentelé. Radviliskio lokomotyvy depo 2004-20067 eksploataciniai rodikliai

Elrl.' Rodikliai Mato vnt. 2004 m. 2005 m. 2006 m.

1. Traukiniy darby min. tkm 6 687,0 7307,9 8 272,6
apimtis bruto

2. Vidutinis Silumvezio takst. tkm 847,6 854,9 920,7
darbo naSumas per bruto
para

3. Remonto programa sal. vnt. 789,47 775,66 813,33

4. Dyzeliniy degaly t 22 654,82 23 849,75 25 936,57
poreikis

5. 1 tonos degaly kaina Lt 1611,02 1787,18 2 070,00

6. Degaly verté iS viso takst. Lt 38 4224 46 353,2 53 689,8

7. ER-1: 2M62 Silumv. 38 65,5 61,5
TP-3: 2M62 165 168 192

8. Remonto ER-1 zm. val. 195,42 206,14 223,51
trukmé (vienai
sekcijai)

0. Techninés priezitiros zm. val. 90,34 95,12 99,80
TP-3 trukmé (vienai
sekcijai)

10. | Remonto ER-1 kaina Lt 6 502 6 521 6 546

11. | Techninés priezitiros Lt 2681 2 695 2715
TP-3 kaina

10. | Eksploatacinés tokst. Lt 63 230,2 65 974,6 71 018,6
sgnaudos

11. | Personalas (vid. sar.) zm. sk. 815 764 750

12. | Vidutinis ménesinis 1276,3 1454,3 1598,9
darbo uzmokestis

13. | Neplaniniai remontai vnt. 321 328 334

Norint i$analizuoti, kaip 2M62 serijos Silumveziy eksploatacinés iSlaidos priklauso nuo

riedmeny amZiaus ir ridos, reikia nagrinéti tam tikro amziaus SilumveZzius.

2M62 serijos Silumvezio ekonominiy rodikliy (iSlaidy 10 tdkst. tkm) priklausomybé nuo

Silumvezio amziaus parodyta 4.2 paveiksle.

2 Duomenys pateikiami atsizvelgiant j LT-2 darbo rezultatus iki 2006 m., nes nuo 2006 m. Silumveziy 2M62 skaic¢ius

eksploatacijoje buvo nuolatos mazinamas.

26




O [$laidos degalams M I§laidos variklinei alyvai O ISlaidos remontams

50
_ 8 45.046.2_ 47.7

- 109 400 403 407 413 420 428 438 A

S 40 o B

5 5

530+

88

c

'ggzo H

g_l

ﬁ 10 HHtAA 17 1821 18819 - 2.0 2.1 24222122
.62 | .62 | 0.63 | .63 | D.64 3.65|).65 0.66 | P66 | .67 |0.67

0 I I I I I I I I I I

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

2M62 lokomotyvo amZius, m.

4.2 pav. 2M62 silumvezio ekonominiy rodikliy (islaidy 10 takst. tkm) priklausomybé nuo
Silumvezio amziaus

I$ 4.2 paveikslo matyti, kad didziausig dalj prekinio SilumveZio sgnaudy struktiiroje sudaro
iSlaidos degalams.

ISvada — naujinant traukos riedmeny parkg, degaly sanaudy mazinimui reikia skirti didZiausia
démes;j. Ypac atsakingai reikia pasirinkti variklio konstrukcijg ir transmisija. Pvz. §iluminiy varikliy
naudingumo koeficientas (Siluminés energijos dalis, paversta darbu), priklausomai nuo jy
konstrukcijos, paprastai bina nuo 15 iki 35 procenty. Vidaus degimo variklio naudingumo
koeficientas turi tiesioging jtakg degaly sgnaudoms.

Sudarant lokomotyvy panaudojimo prioritetus reikia vadovautis ekonominiu rodikliu. Juo
patogu laikyti sumines eksploatacijos iSlaidas lg, prognozuojamas lokomotyvo eksploatacijai per
planuojamg laikotarpj. Iki Silumvezio kokybés rodiklio Kritinio tasko jos apskai¢iuojamos pagal
formule:

l. =AX-R-K,: 3)

Cia: AX — planuojamas laikotarpis, m.;
R — prognozuojama metin¢ Silumvezio rida, tukst. km

K, — kokybés rodiklis kritiniame taSke, Lt / takst. tkm.

Po kokybés rodiklio kritinio tasko eksploatacinés islaidos apskai¢iuojamos pagal formulg:
le =A-R-(K, - K, ); @

¢ia: K — kokybes rodiklis po kritinio taSko, Lt / tikst. tkm.
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Laikydami, kad 2M62M serijos Silumveziy metinés ridos atitinkamai lygios 333,712 mln. km.
sudaroma suminiy eksploatacijos iSlaidy priklausomybé nuo planuojamo laikotarpio. (3) ir (4)
formulémis apskaiCiuojamy dydziy suma bus suminés iSlaidos |, dél eksploataciniy sgnaudy
(eksploatuojant lokomotyvus po rodiklio kritinio tasko) padidéjimo. Jis aprasytas formule:

I, = A-R-(K, = K, )+ Ax-R- K, (5)
Formulé (5) parodo, esant kokiai Silumvezio ridai eksploataciniy iSlaidy suminés islaidos

bus didesnés nei gaunamas ekonominis efektas.

4.2 SilumveZiy planiniy remonty i§laidy vertinimas

Vienas i$ eksploataciniy iSlaidy sutaupymo rodikliy techninés priezitiros TP-3 ir einamojo
remonto ER-1 kastai. Duomenys panaudoti vertinimui ir nurodyti 4.2 lenteléje bei 4.3 ir 4.4
paveiksluose yra nurodytos 2010 mety VLRD remonty paslaugy pardavimo kainos LG, bei LT-2
planiniy remonty kastai ER20CF serijos lokomotyvams [6].

4.2 lentelé. Silumveziy TP-3 ir ER-1 atlikimo kainos

Remonto Lokomotyvo | Matavimo | Kaina, Lt | Kaina, Lt
risis serija vnt. (be PVM) | (su PVM)
TP-3 2M62 Sekc. 6745 7959,10
2M62K Sekc. 5718 6747,24
2M62M Sekc. 4933 5820,94
ER20CF Silum. 2649 3230,00
ER-1 2M62 Sekc. 15179 17911,22
2M62K Sekc. 11602 13690,36
2M62M Sekc. 10521 12414,78
ER20CF Silum. 28880 35220,00
ER-3 2M62 Seke. - -
2M62K Sekc. 287953 339784,54
2M62K Sekc. 235452 277833,36

Remonty pardavimo paslaugy kainos nuolatos yra planuojamos ateinantiems metams. Kartu su
Siomis kainomis yra sudaromas visy riedmeny visy rii§iy remonto planas kiekvienai Silumveziy
serijai atskirai kiekvienam ateinanciyjy mety ketvir¢iui. Tokiu biidu planuojamos islaidos riedmeny
remontams Vilniaus lokomotyvy depo eksploatuojamiems lokomotyvams.

Prekiniy Silumveziy 2M62, 2M62K ir 2M62M TP-3 ir ER-1 grafinis piniginiy islaidy

palyginimas pateiktas 4.3 paveiksle.
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4.3 pav. Prekiniy Silumveziy 2M62, 2M62K, 2M62M ir ER20CF islaidy TP-3 ir ER-1 remontams
palyginimas

Kaip matyti i$ 4.3 pav. pateiktos diagramos, 2M62 serijos Silumveziams i§laidos TP-3 ir ER-1
yra pacios didziausios (isskyrus ER20CF ER-1 kaing) ir sudaro atitinkamai beveik 8000 Lt ir 18000
Lt. Tg galima paaiskinti tuo, kad Sios serijos Silumveziy TP-3 ir ER-1 technologiniuose procesuose
numatyta i§sami VDV apziiira, dél dazno jy gendamumo, j Sias sgnaudas jau i§ anksto bina
iskaiciuotos tam tikros atsarginés detalés, kuriy gali prireikti remonto metu.

2M62K serijos Silumveziy remonty sgnaudos yra mazesnés nei 2M62 Silumveziy mazdaug
13%, bet didesnés uz sagnaudas 2M62M serijos Silumveziams.

2M62M serijos Silumveziy sgnaudos Siems TP-3 ir ER-1 remontams yra dar mazesnés ir
sudaro atitinkamai apie 5800 Lt ir apie 12500 Lt. Palyginus su 2M62K serijos Silumveziais $ios
sgnaudos yra atitinkamai 16% ir 11% maZesnés, palyginus su 2M62 serijos SilumveZiais Sios
sanaudos yra atitinkamai 14% maZesnés.

ER20CF serijos Silumveziy TP-3 atlikimo kaina yra pati maziausia ir siekia 3230 Lt, o ER-1
atlikimo kaina pati didziausia ir vidutiniSkai sudaro 35220 Lt. Taip yra todé¢l, kad Sios serijos
lokomotyvams ER-1 atliekamas trimis etapais: pirmasis etapas po 2000 moto val., antrasis po 4000
moto val., treciasis po 6000 moto val. Bendra ER-1 siekia mazdaug 71000 Lt, o vienam etapui
vidutiniskai skiriama 35220 Lt.

Visy keturiy lokomotyvy serijy laiko sgnaudy TP-3 prieziiroms ir ER-1 remontams grafinis

palyginimas pavaizduotas 4.4 paveiksle.
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4.4 pav. 2M62 serijos Silumvezio TP-3 ir ER-1 prastovy palyginimas

Po Silumvezio modernizavimo M1, techninés priezitiros TP-3 prastova palyginus su senu
Silumveziu sumazéja 19%, einamojo remonto ER-1 metu — 24%. Po Silumvezio modernizavimo
M2, techninés prieziiiros TP-3 metu prastova sumazéja apie 32%, o einamojo remonto ER-1 metu
—41%.

ER20CF serijos Silumveziy prastova planiniuose TP-3 ir ER-1 remontuose pati maziausia,
palyginus su 2M62M serijos SilumveZziais atitinkamai mazesné 2,6 ir 1,4 karto, su 2M62K — 3,1 ir
1,7 karto, su 2M62 — 3,8 ir 2,3 Karto.

4.3. SilumveZiy faktiniy neplaniniy remonty skaiciaus bei prastovy juose analizé ir vertinimas

Silumveziy neplaniniy remonty skai¢iaus bei prastovy analizei ir vertinimui nuo 2004 m. iki
2010 m. pirmojo ketviré¢io buvo pasirinktas LT-1 depe eksploatuojamas prekiniy Silumveziy parkas.
3.3 lenteléje parodytas neplaniniy remonty skaiCius dél LT-1 lokomotyvy (2M62, 2M62K ir
2M62M) eksploatavimo pazeidimy arba kai pasibaigusi remontiné garantija, taip pat neplaniniy
remonty skaiCius dél prastos VLRD remonto kokybeés, t. y. gedimai jvyke per SilumveZiy remonto
garantinj perioda. Nurodoma bendra Silumveziy serijy prastova valandomis, jvykusi dél neplaniniy
remonty bei prastova dél LT-1 ir VLRD kaltés [4;5].

LT-1 eksploatuojamy prekiniy SilumveZziy parka sudaro:

1) 22 - 2M62;

2) 20 — 2M62K;

3) 17 — 2M62M serijos lokomotyvy.

Silumveziy neplaniniy remonty skaidius bei vienos SilumveZio sekcijos prastova remontuose

parodyta 4.3 lenteléje.
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4.3 lentelé. LG SilumveZziy parko neplaniniai remontai bei prastovos

Remonty skaicius, vnt.

Prastova, val.

Bendra prastova, val

Metai del LT-1 del VLRD del LT-1 del VLRD ) . )
kaltés kaltés kaltés kaltés Ge1LT-1 ir VLRD kaltés
2M62 serij
2004 602 244 50724 25023 75747
2005 73 530 6406 50832,5 51362,5
2006 49 156 5245,5 16123,5 21369
2007 34 147 4649 12882 17531
2008 8 101 729 5940 6669
2009 - - - -
2010
| kety. - 2 - 330 330
2M62K serija
2006 8 108 645 6385 7030
2007 26 86 1709 4986 6695
2008 3 92 97 7554 7651
2009 62 69 3923 3597 7520
2010 25 21 906 792 1698
| ketv.
2M62M serija
2007 - 4 - 307 307
2008 - 91 - 5159 5159
2009 72 150 5193 6798 11991
2010 17 30 1093 1895 2988
| ketv.

Susisteminus ir sugrupavus duomenis i§ 4.3 lentelés pateikiama neplaniniy remonty ir prastovy

Jy metu analizé (4.5 pav.), kurioje parodyta kiek kiekvienai prekiniy lokomotyvy serijai per metus

atlickama neplaniniy remonty ir kiek sugaiStama laiko gedimams aptikti bei pasalinti.
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Metai

4.5 pav. LT-1 depo prekiniy SilumveZiy prastovy neplaniniuose remontuose analizé 2004-2010 m.
laikotarpiu

I8 4.5 paveikslo matyti, kad didziausia 2M62 SilumveZziy prastova nagriné¢jamu laikotarpiu, dél
neplaniniy remonty, buvo 2004 metais ir sudar¢ 75747 valandy vienai Silumvezio sekcijai. 2005 m.
prastovos sumazéjo 33 %, o 2006 m. — 72 %, 2007 m. — 7 6%, 2008 m. — 92 %. Su laiku
mazéjancias prastovas jtakojo tai, kad palaipsniui buvo atsisakoma Sios serijos Silumveziy
krovininiams vezti, o0 2008 m. viduryje buvo i§vis nutraukta senyjy Silumveziy eksploatacija.

LT-1 2006 m. buvo pradéta eksploatuoti 2M62K serijos Silumvezius. Kaip matyti, laikotarpyje
nuo 2006 m. iki 2009 m. SilumveZziams neplaniniai remontai vidutiniskai buvo atlieckami 113,5
kartus per metus, prastovos dél neplaniniy remonty vidutini§kai sudaré 7224 valandas per metus, 0
tai yra 10 karty mazesnés prastovos nei eksploatuojant 2M62 serijos Silumvezius.

2M62M Silumveziy neplaniniy remonty skaiciaus bei prastovy laikotarpyje nuo 2006 m. iki
2009 m. palyginti su kitomis Silumveziy serijomis negalima, SilumveZiai su Caterpillar varikliu
Vilniaus lokomotyvy depe buvo pradéti eksploatuoti tik 2007 m. antroje puséje.

Palyginus 2009 m. duomenis, matyti, kad 2M62K serijos SilumveZiams buvo atliktas 131
neplaninis remontas, dél ko $iy lokomotyvy prastova sudaré 7520 valandy, tuo tarpu 2M62M serijos
Silumveziams per tg patj laikotarpj buvo atlikti 222 neplaniniai remontai (59 % daugiau nei 2M62K
serijos lokomotyvams), dél ko prastova sudaré 11991 valandy (62 % daugiau nei 2M62K serijos
lokomotyvams).

ISVADOS. Pagal 2010 m. pirmojo ketviréio duomenis matyti, kad nors 2M62K ir 2M62M
serijos Silumveziy neplaniniy remonty skai¢ius mazdaug vienodas, atitinkamai — 46 ir 47, taciau
2M62M serijos Silumveziy prastovos neplaniniuose remontuose net 1,75 karto didesnés.

32



[$analizavus pateiktus duomenis,

nustatyta,

kad 2M62K serijos

Silumvezio prastova

neplaniniuose remontuose per metus palyginus su senuoju 2M62 Silumveziu yra 9,9 kartus, o

modernizuoto 6,3 karto mazesné. Daroma iSvada, kad modernizuoto Silumvezio gedimo priezasties

nustatymas ir paSalinimas neplaniniame remonte uztrunka zenkliai ilgiau nei 2M62K serijos

Silumvezio.

4.4. SilumveZiy faktiniy prastovy planiniuose remontuose analizé ir vertinimas

Silumveziy planiniy remonty bei prastovy analizei ir modeliavimui buvo pasirinktas LT-1 depe

eksploatuojamas prekiniy Silumveziy parkas, bei LT-2 depe eksploatuojamas Silumveziy ER20CF

parkas (34 silumveziai). Prekiniy $ilumveZiy prastovos planiniuose remontuose pagal ménesius nuo

2007 m. iki 2010 m. pirmojo ketvir¢io nurodytos 4.4 lenteléje [6]

4.4. lentelé. Prekiniy Silumveziy planiniy remonty analizé

2007 mety ménuo

SilumveZio — Remonto
serija | 1| 2|3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10]|1|1z|BYSC rusis
2M62 | 153 | 345 [1706|1127]2786]1053| 664 [1485] 534 | 764 | 866 | 973 | 12456  TP-3
(sekc.) 958 | - | 423|214 3090 - | 36 | 452|184 | 300 | 228 | 375 | 6260 ER-1
OM62K | 211]497 ] 395220381392 ] 243120399 | 260 | 180 | 263 | 3561 TP-3
(sekc.) |214| 35 | 84 |250| - | 36 |276| 63 | 159 | 238 | 102 | 180 | 1637 ER-1
omeem | - | -] -] -] -1 -1 -1-T3]-71]-71-1 36 TP-3
(sekc.) - - - - - - - - - - - - - ER-1

-1 |unf1nfurfo]w0]10]12]11]12] 119 TP-3

R T 11 [ 22 |22 | 11 | 24 |11 | 11 | 12 | 12 | 136 ER-1

2008 mety ménuo Remonto

1] 2[3[a[5s5[6]7]8]9]10]11]12]r5viso] risis

2M62 1918|674 | 671 |2148| 763 | 385 | 304 | 246 | 177 | 497 | - | - | 7783 TP-3
(sekc.) | 54 | 36 | 106 | 553|578 | 36 | 66 | - | 34 | 36 | - | - | 1499 ER-1

OM62K | 426 | 126 | 425 | 264 | 207 | 742 | 694 | 433 | 347 | 327 | 227 | 324 | 4542 TP-3

(sekc.) | 82 | 329 |315| 72 | 429 | 36 | 84 | 111|190 | 71 | 96 | 126 | 1941 ER-1
20 | 11 [188] - [ 58 [ 37|18 [ 35]100]| 84 ] 63 ] 44| 776 TP-3
2(';/('3?«2:'\)" ~ 35| - | - 37| - |36 |10 - | - |24]3]| 172 | ER1
8 | - | -]3[16]4]10] - |64]42[80]75] 371 | CATVDV |
12220111 134 TP-3
ER20CF
22|28 |28 |11 |11 |11 |20 |20 |11 |11 | 11 | 22| 206 ER-1
2009 mety ménuo Remonto
1] 23] a5 6] 78] 9 ]10]11]12]|Kviso] rusis
ome2 |310] - | - | - | -] -] - - - | - | -] 310 TP-3
(seke) |112| - | - | - | - | - | - - - -] -] 112 ER-1
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4.4. lentelés pabaiga

SM62K ] 208 | 104 | 296 | 270 | 100 | 178 | 234 | 264 | 429 | 121 | 718 | 361 | 3283 |  TP-3
(sekc) | - | 95 | 44 | 72 | 46 | 108|343 | 39 | - | - | 68 |112| 927 | ER-1
187 | 83 | 124 | 124 | 340 | 440 | 61 | 134 | 531 | 128 | 691 | 564 | 3407 | TP-3
2(';@%'\)" 80 | - | 56 |118| - |273|454| 60 | 35 | 70 | 76 | 59 | 1290 | ER-1
34 | 161 | 111|813 | 8 | 485|330 | 134|156| 26 | - | - | 2258 | CAT VDV |
11 | 11 | 11 | 11 | 10 | 10 | 10 | 12 | 11 | 11 | 11 | 11| 132 | 7TP3
ER20CF
11 | 12 | 12 |12 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 25 | 14 | 148 | ER-1
2010 mety ménuo Remonto
1] 21312415161 7] 8] 09 10]11]12 Rviso] rasis
ome2 | - | - | - | - | -1 -1 -1T-T-T-1T-1T-7T- TP-3
(sekc.) 5 = = 5 5 5 = = = 5 = - - ER-1
OM62K 1282|247 (378 - | - | - | - | - | - | - | - | - | 907 | 7TP3
(sekc) 107|489 76 | - | - | - | - | - | - | - | - | - [ 672 | ER1
3051409158 - | - | - | - -1 -1-1]-]-182] 7pr3
2(';@?«2:'\)" 22 (518134 - | - | - | -] -|-1-1]-1]-[5%]| ErRt
8271560/ 45 | - | - | - | - | - | - | - | - | - | 2432 cATVDV |
1112 - -1 -1-1-1-1-1-1-1z2 TP-3
BROCE e T2 (26 [ - | - | - | - | - [ - |- -[-179 ER-1

Prekiniy lokomotyvy prastovy techninése priezitirose bel einamuosiuose remontuose

analizé¢ reikalinga tam, kad galima buty apytiksliai jvertinti lokomotyvy techning bikle, bei

numatyti 1éSas jy planiniams remontams. Prekiniy lokomotyvy prastovy TP-3 ir ER-1 analizé

parodyta 4.6 paveiksle.

Prastova, val.

14000
12000 + |
10000 +
8000 4 _I
6000 4|
4000 1
0 [ Ml
2007 2008 2009 2010
o 2M62 TP-3 12456 7783 310 0
B 2M62 ER-1 6260 1499 112 0
O 2M62K TP-3 3561 4542 3283 907
O 2M62K ER-1 1637 1941 927 672
® 2M62M TP-3 36 776 3407 874
= 2M62M ER-1 0 172 1290 574
B ER20CF TP-3 119 134 132 34
O ER20CF-1 136 206 148 79

4.6 pav. Prekiniy lokomotyvy prastovy TP-3 ir ER-1 analizé
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[$analizavus pateikiamg diagramg, matyti, kad faktinés prekiniy lokomotyvy prastovos TP-3 ir
ER-1 yra Zymiai didesnés nei teorinés. Pagal 2008 m. gruodzio 22 d. sutarties Nr. SP-707,
sudarytos tarp AB “Lietuvos gelezinkeliai“ ir UAB ,,Vilniaus lokomotyvy remonto depas®,
nuostatus prekiniams Silumveziams 2M62, 2M62K, 2M62M TP-3 atlikimo terminas yra 12 val. , o
ER-1 - 24 val. ER20CF serijos Silumveziams prastova TP-3 numatyta 11 valandy, o ER-1 — 24
valandos.

Tiksliai palyginti visy trijy serijy prastovas nejmanoma, kadangi 2M62 serijos Silumveziy
eksploatacija buvo nutraukta 2008 metais, kuomet LT-1 prekiniy Silumveziy parkas buvo
papildomas 2M62M serijos Silumveziais.

Nuo 2007 iki 2008 m. Silumveziy 2M62K prastovos techninés priezitiros TP-3 metu ir einamojo
remonto ER-1 metu atitinkamai padidéjo 26 % ir 19 %, taciau 2009 m. dél sumazéjusiy kroviniy
vezimo apim¢iy sumazéjo atitinkamai 8 % ir 57 % palyginus su 2007 m.

Lyginant S$iy mety pirmojo ketviréio duomenis, nustatyta, kad modernizuoto Silumvezio
prastova TP-3 ir ER-1 palyginus su 2M62K serijos SilumveZziais yra atitinkamai 4 % ir 15 %
mazesne.

ER20CF serijos SilumveZiy prastovos TP-3 ir ER-1 yra pa¢ios maziausios. Siy Silumveziy
prastovy laika i§ esmés lemia gamyklos gamintojos pateikiamas darby sarasas, kuriuos reikia atlikti
remonty metu bei tai, kad Sie Silumveziai yra nauji ir kol kas papildomy remonty nereikalauja.
Pagal primy trijy $iy mety ménesiy duomenis matyti, kad $iy Silumveziy prastova TP-3 sudaro tik
34 valandas, o tai yra beveik 27 kartus mazesné prastova nei 2M62K ir 26 kartus maZesné nei
2M62M serijos SilumveZiy.

IS pirmojo ketvir¢io duomeny matyti, kad ER20CF prastova ER-1 remonto metu, Kkaip ir
numato technologinis procesas, yra dvigubai didesné nei prastova TP-3 ir sudaro 79 val. Palyginus

su 2M62K ir 2M62M serijos SilumveZiais, §i prastova atitinkamai beveik 9 ir 7 kartus maZesné.

4.5. LG traukos riedmeny varikliy faktiniy degaly sanaudy analizé

Remiantis LG faktiniais duomenimis jvertintos traukos riedmeny degaly sgnaudos (4.7-4.9
pav.). Ivertinus reostatiniy bandymy metu sunaudoto dyzelino kiekj, 5-ame §io darbo skyriuje
nustatomas traukos riedmeny ] aplinkos org iSmetamy terSaly kiekis. Skai¢iavimuose naudotas
dydis, pagal kurj degaly sanaudos kg/h — apskaiciuotos pagal techninéje dokumentacijoje [13; 15]
pateikiamas esamas lyginamasias degaly sanaudas (g/kWh) varikliui dirbant vardiniu galingumu.
Atitinkamai esantiems kity varikliy darbo rezimams, degaly sgnaudos apskai¢iuotos pagal degaly

sgnaudas g/kWh padauginus jas i$ galios (kW).
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Lyginant su LAND 18-2003/M-03 pateiktais duomenimis, analizés metu nustatyta, kad
sumazéjusias dabartiniu metu eksploatuojamy traukos riedmeny degaly sanaudas lémé po 2003 m.
atlikta gelezinkelio riedmeny modernizacija M1 ir M2, ir naujy riedmeny jsigijimas.

Duomenys apie 2M62M, 2M62K, ER20CF lokomotyvus pateikti remiantis 2009 m. atlikty

reostatiniy bandymy metu gautais rezultatais.

2M62M
— 2,1581
400 y = 10,291x
R? = 0,9543 358,11
350
300 283,31 )
250 v

e
> 200 /
150 et

78,71
100
34'M
S0 12,02
0

T.e. 0,25Nmax 0,50Nmax 0,75Nmax 1,0Nmax

Variklio darbo rezimai

4.7 pav. 2M62M serijos Silumveziy faktinés degaly sgnaudos, esant jvairiems apkrovos rezimams,

kg/h
2M62K

— 2,405
400,00 y = 7,4669x

R?=0,978 357,00
350,00 /
300,00 283,31 /]
250,00 7

S 200,00 /
150,00 /

100,00 /78/71/
R PE—

8,50
0,00 T T T T
T.e. 0,25Nmax 0,50Nmax 0,75Nmax 1,0Nmax

Variklio darbo rezimas

4.8 pav. 2M62K serijos Silumveziy faktinés degaly sagnaudos, esant jvairiems apkrovos rezimams,
kg/h
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ER20CF

700,00
y= 8,185)(2,6736

600,00 - 0,92?’
500,00
/ 404,00
400,00
300,00
205,00 /
200,00

kg,h

"4
105,00 ]
100,00 —
, L
i];og//
0,00 T T T T
T.e. 0,25Nmax 0,50Nmax 0,75Nmax 1,0Nmax

Variklio darbo rezimas

4.9 pav. ER20CF serijos Silumveziy faktinés degaly sagnaudos, esant jvairiems apkrovos rezimais,
kg/h

Remiantis LG 2009 m. faktiniais duomenimis [10; 16] daugiausia dyzeliniy degaly (esant
vardiniam variklio apkrovos rezimui) i§ tirty ir dabartiniu metu eksploatuojamy traukos riedmeny
sunaudoja Siemens ER20CF iki 404,00 kg/h. Kiti LG prekiniai lokomotyvai sunaudoja maziau
degaly: 2M62M sunaudoja iki 358,11 kg/h 0 2M62K — 307,00 kg/h.

Duomenys apie dabartiniu metu eksploatuojamy lokomotyvy ir dyzeliniy traukiniy varikliy
galia gauti remiantis Silumveziy gamintojy pateikiama literatira. DidZiausig varding galig 1§
analizuoty eksploatuojamy gelezinkeliy riedmeny turi lokomotyvas Siemens (2000 kW), 2M62K
(1470 kW) ir 2M62M (1700 kW).

Palyginus 2M62K bei 2M62M degaly sunaudojimg (kg/h) su 2M62 nustatyta, kad dirbant
varikliui tuséios eigos rezimu jie degaly sunaudoja atitinkamai 48,32 % ir 66 % maziau degaly.
Varikliui veikiant 0,25Nmax eigos rezimu, jie sunaudoja atitinkamai 50,84 % ir 50,84 % maziau
degaly. Varikliui dirbant 0,50Nmax eigos rezimu jie sunaudoja maziau 43,66 % ir 43,66 % maziau
degaly. Taciau varikliui dirbant 0,75Nmax eigos rezimu, jie degaly sunaudoja atitinkamai 35,20 %
ir 35,20 % daugiau, o dirbant — 1,00Nmax eigos rezimu, jie degaly sunaudoja atitinkamai 28,17 %
ir 27,77 % daugiau.

ISsanalizavus ER20CF degaly sunaudojimg nustatyta, kad jo degaly sgnaudos netiesiogiai
proporcingos variklio darbo metu i§vystomai galiai ir didéja nuo 5,1 kg/h (tuscia eiga) iki 404,0

kg/h (vardiné galia— 2000 kW) variklio galiai didéjant iki nominalios galios (4.9 pav.).
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4.6. Dyzelino ir variklinés alyvos sanaudy riedmeny eksploatacijai analizé

Dyzelino ir variklinés alyvos sgnaudy prekiniy Silumveziy eksploatacijoje analizei pasirinktas
LG struktirinis padalinys LT-2. 2010 m. pirmame Kketvirtyje LT-2 eksploatuojamy prekiniy
Silumveziy parkg sudaré: 2M62 — 2, 2M62M — 12, ER20CF — 34 lokomotyvai [4].

Lentelése 4.5-4.8 pateikti faktiniai duomenys apie kiekvienam Silumveziui atskirai ir visai
serijai buvo apskaiciuotos sgnaudos Radviliskio lokomotyvy depo prekiniams Silumveziams per Siy
mety pirmgjj ketvirtj. Sgnaudos buvo apskaiciuotos kiekvienam Silumveziui atskirai ir visai serijai.

Sanaudy palyginimas pateiktas 4.10 ir 4.11 paveiksluose [2].

4.5 lentelé. Dyzelino ir variklinés alyvos sgnaudos riedmeny eksploatacijai per 2010 m. sausio

menes]
Dyzelino sangudos eksploatacijoje, I. Varikliné alyva, |
Lok Kelionéje Eksploatacijoje

' . dota
Nr. Depe | Viso Sunaudota sunaudota
norma | faktas SUtal.Jp'+ P norma | faktas sutagp.+ proc. nuo pakeitimui

pereikv.- pereikv.- .

dyzelino
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SAUSIO MEN.

Serija 2M62M (alyvos marké CAT DEO 15W40; norma 0,35 % nuo sunaudoto dyzelino)

0382 | 63532 | 68081 -4549 44 68125 238 120 118 0,18 -
0383 | 87822 | 93270 -5448 - 93270 326 150 176 0,16 -
0536 | 37943 | 40850 -2907 - 40850 143 25 118 0,06 -
0537 | 73362 | 78950 -5588 300 | 79250 277 - 277 0,00 560
0538 7755 8225 -470 - 8225 29 25 4 0,30 -
0566 | 77812 | 82639 -4827 86 82725 290 - 290 0,00 -
0567 | 12116 | 12785 -669 40 12825 45 - 45 0,00 -
0569 | 38984 | 41175 -2191 - 41175 144 25 119 0,06 -
0672 | 60960 | 64771 -3811 104 | 64875 227 50 177 0,08 -
0677 | 60536 | 64243 -3707 32 64275 225 50 175 0,08 -
0752 | 73591 | 77400 -3809 150 | 77550 271 75 196 0,10 -
1061 | 47191 | 49155 -1964 20 49175 172 50 122 0,10 -
I5viso | 641604 | 681544 -39940 776 | 682320 | 2388 | 570 1818 0,08 560
Serija 2M62K (alyvos marké M14G2CS; norma 1,5 % nuo sunaudoto dyzelino)
0013 7494 7675 -181 50 7725 116 - 116 0,00 -
0209 | 66242 | 70030 -3788 4545 | 74575 | 1119 | 450 669 0,60 -
0600 | 54310 | 57073 -2763 5232 | 62305 935 310 625 0,50 -
I viso | 128046 | 134778 -6732 9827 | 144605 | 2169 | 760 1409 0,53 -
Serija SIEMENS ER20CF (alyvos marké 10W40 (MTU aprobuota); norma 0,3 % nuo sunaudoto dyzelino)
001 8893 9750 -857 - 9750 29 40 -11 0,41 -
002 48947 | 52400 -3453 - 52400 157 140 17 0,27 250
003 41579 | 43875 -2296 - 43875 132 35 97 0,08 260
004 - - - - - - - - - -
005 39815 | 42825 -3010 - 42825 128 90 38 0,21 -
006 13897 | 14550 -653 - 14550 44 35 9 0,24 -
007 14747 | 15575 -828 - 15575 47 - 47 0,00 260
008 55822 | 59550 -3728 - 59550 179 40 139 0,07 260
009 47994 | 50240 -2246 35 50275 151 135 16 0,27 245
010 51284 | 54400 -3116 - 54400 163 145 18 0,27 230
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4.5 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
011 49094 52975 -3881 - 52975 159 68 91 0,13 260
012 42825 45630 -2805 - 45630 137 170 -33 0,37 225
013 44174 47320 -3146 - 47320 142 100 42 0,21 260
014 - - - - - - - - - -
015 46212 49350 -3138 - 49350 148 70 78 0,14 230
016 50664 54125 -3461 - 54125 162 75 87 0,14 250
017 51894 55875 -3981 - 55875 168 65 103 0,12 250
018 42570 45425 -2855 - 45425 136 50 86 0,11 250
019 51558 54665 -3107 - 54665 164 100 64 0,18 260
020 44357 46700 -2343 - 46700 140 163 -23 0,35 260
021 48493 51540 -3047 - 51540 155 60 95 0,12 260
022 40274 43953 -3679 22 43975 132 70 62 0,16 260
023 35340 37550 -2210 - 37550 113 95 18 0,25 250
024 46819 49435 -2616 - 49435 148 50 98 0,10 240
025 53191 55725 -2534 - 55725 167 65 102 0,12 250
026 50001 51875 -1874 - 51875 156 75 81 0,14 260
027 42419 44575 -2156 - 44575 134 45 89 0,10 250
028 43450 46075 -2625 - 46075 138 140 -2 0,30 260
029 38859 40875 -2016 - 40875 123 75 48 0,18 260
030 51949 55025 -3076 - 55025 165 160 5 0,29 260
031 43758 46525 -2767 - 46525 140 87 53 0,19 250
032 49475 52575 -3100 - 52575 158 210 -52 0,40 250
033 51863 54450 -2587 25 54475 163 80 83 0,15 250
034 48917 51650 -2733 - 51650 155 125 30 0,24 240

Isviso | 1391134 | 1477058 | -85924 | 82 | 1477140 | 4431 | 2858 1573 0,19 7290

4.6 lentelé. Dyzelino ir variklinés alyvos sgnaudos riedmeny eksploatacijai per 2010 m. vasario

ménesj
Dyzelino sangudos eksploatacijoje, | Varikliné alyva, |
Lok, Kelionéje Eksploatacijoje sunaudota
NT. SUAUD+ | pepe | Viso | norm | fakta | SUIBUP-* | Sunaudota i payeitimy
norma faktas | pereikv. a s pereikv. proc. nuo i
- - dyzelino
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 11
VASARIO MEN
Serija 2M62 (alyvos marké M14V2; norma 3,0 % nuo sunaudoto dyzelino)
0087 | 55778 | 54855 | 923 | 945 | 55800 [ 1674 | 1710 | -36 | 3,06 -
Serija 2M62M (alyvos marké CAT DEO 15W40; norma 0,35 % nuo sunaudoto dyzelino)

0382 63460 64900 -1440 - 64900 227 100 127 0,15 580
0383 54236 54800 -564 - 54800 192 - 192 0,00 585
0536 571 50 521 - 50 0 - 0 0,00 280
0537 306 285 21 140 425 1 - 1 0,00 -
0538 55156 57150 -1994 - 57150 200 50 150 0,09 560
0566 68177 69110 -933 40 69150 242 75 167 0,11 350
0567 59738 61745 -2007 - 61745 216 25 191 0,04 620
0569 3074 3205 -131 20 3225 11 - 11 0,00 290
0672 74408 76450 -2042 - 76450 268 25 243 0,03 600
0677 68638 71250 -2612 - 71250 249 50 199 0,07 630
0752 40840 41440 -600 - 41440 145 - 145 0,00 580
1061 64930 67160 -2230 40 67200 235 50 185 0,07 302
Is viso | 553534 567545 -14011 240 567785 1987 375 1612 0,07 5377
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4.6 lentelés pabaiga

1 2 | 3 | 4 | s | 6 | 7] 8 | 9 | 10 | mn
Serija 2M62K (alyvos marké M14G2CS; norma 1,5 % nuo sunaudoto dyzelino)
0013 63560 64844 -1284 1856 66700 1001 510 491 0,76 -
0209 52392 54349 -1957 1651 56000 840 360 480 0,64 -
0600 28844 29202 -358 1728 | 30930 464 - 464 0,00 2000
I§ viso | 144796 148395 -3599 5235 | 153630 2304 870 1434 0,57 2000
Serija SIEMENS ER20CF (alyvos marké 10W40 (MTU aprobuota); norma 0,3 % nuo sunaudoto dyzelino)
001 - - - - - - - - - -
002 49711 48200 1511 - 48200 145 85 60 0,18 270
003 38128 38175 -47 - 38175 115 80 35 0,21 -
004 - - - - - - - - - -
005 42920 41025 1895 - 41025 123 95 28 0,23 260
006 - - - - - - - - - -
007 28808 29200 -392 - 29200 88 75 13 0,26 -
008 45720 45775 -55 - 45775 137 120 17 0,26 -
009 48809 48103 706 22 48125 144 170 -26 0,35 265
010 46878 46900 -22 25 46925 141 100 41 0,21 257
011 44813 46200 -1387 - 46200 139 120 19 0,26 -
012 48214 45150 3064 - 45150 135 105 30 0,23 260
013 41679 42720 -1041 - 42720 128 155 -27 0,36 -
014 - - - - - - - - - -
015 47651 51175 -3524 - 51175 154 165 -11 0,32 -
016 48699 51625 -2926 - 51625 155 95 60 0,18 266
017 49319 49725 -406 25 49750 149 85 64 0,17 260
018 52077 48525 3552 - 48525 146 105 41 0,22 -
019 51029 49935 1094 - 49935 150 95 55 0,19 -
020 49252 49650 -398 - 49650 149 160 -11 0,32 -
021 51678 47150 4528 - 47150 141 165 -24 0,35 -
022 44052 43225 827 - 43225 130 130 0 0,30 -
023 42776 42825 -49 - 42825 128 150 -22 0,35 260
024 39861 43165 -3304 - 43165 129 50 79 0,12 250
025 48836 45100 3736 - 45100 135 100 35 0,22 -
026 50410 44575 5835 - 44575 134 150 -16 0,34 -
027 46259 45175 1084 - 45175 136 85 51 0,19 260
028 48518 45900 2618 - 45900 138 121 17 0,26 -
029 49415 49975 -560 25 50000 150 165 -15 0,33 -
030 47078 46850 228 - 46850 141 170 -29 0,36 -
031 48874 52225 -3351 - 52225 157 125 32 0,24 260
032 49417 50575 -1158 - 50575 152 250 -98 0,49 -
033 47648 44800 2848 25 44825 134 50 84 0,11 265
034 51718 53525 -1807 - 53525 161 205 -44 0,38 250
ISviso | 1400247 | 1387148 13099 122 | 1387270 | 4162 | 3726 436 0,27 3383
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4.7 lentelé. Dyzelino ir variklinés alyvos riedmeny eksploatacijai sagnaudos per 2010 m. kovo

ménesj
Dyzelino sanaudos eksploatacijoje, 1 Varikling alyva, |
Lok, Kelionéje Eksploatacijoje .
i Sunaudota | sunaudota
N norma faktas sutaup.+ Depe Viso norma | faktas sutaup.+ proc. nuo pakeitimui
pereikv.- pereikv.- dvzeli
yzelino
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 11
KOVO MEN
Serija 2M62 (alyvos marké M14V2; norma 3,0 % nuo sunaudoto dyzelino)
0087 6326 6750 -424 50 6800 204 200 4 2,94 -
0166 - - - 50 50 2 2 0,00 -
I3 viso 6326 6750 -424 100 6850 206 200 6 2,94 -
Serija 2M62M (alyvos marké CAT DEO 15W40; norma 0,35 % nuo sunaudoto dyzelino)
0382 42988 43640 -652 60 43700 153 85 68 0,19 -
0383 17784 18215 -431 60 18275 64 - 64 0,00 -
0536 58066 59525 -1459 - 59525 208 25 183 0,04 570
0537 74066 76890 -2824 60 76950 269 - 269 0,00 -
0538 67884 69675 -1791 - 69675 244 30 214 0,04 580
0566 67529 70180 -2651 120 70300 246 85 161 0,12 -
0567 66424 69539 -3115 36 69575 244 50 194 0,07 -
0569 6961 7150 -189 - 7150 25 - 25 0,00 -
0672 45540 46929 -1389 - 46929 164 75 89 0,16 580
0677 79290 82325 -3035 - 82325 288 25 263 0,03 290
0752 73874 75825 -1951 - 75825 265 75 190 0,10 -
1061 65172 66250 -1078 - 66250 232 - 232 0,00 580
I5 viso 665578 686143 | -20565 | 336 686479 | 2403 450 1953 0,07 2600
Serija 2M62K (alyvos marké M14G2CS; norma 1,5 % nuo sunaudoto dyzelino)
0013 34060 36387 -2327 | 1788 38175 573 390 183 1,02 -
0209 58144 59827 -1683 | 1448 61275 919 120 799 0,20 -
0600 63538 65146 -1608 | 1729 66875 1003 480 523 0,72 -
I3 viso 155742 161360 | -5618 | 4965 | 166325 | 2495 990 1505 0,60 -
Serija SIEMENS ER20CF (alyvos marké 10W40 (MTU aprobuota); norma 0,3 % nuo sunaudoto dyzelino)
001 7343 6600 743 - 6600 20 25 -5 0,38 210
002 36386 32175 4211 - 32175 97 125 -28 0,39
003 - - - - - - - - - -
004 - - - - - - - - - -
005 13796 11775 2021 25 11800 35 55 -20 0,47 -
006 6038 5975 63 - 5975 18 50 -32 0,84 -
007 - - - - - - - - - -
008 - - - - - - - - - -
009 48362 56125 -7763 - 56125 168 195 -27 0,35 -
010 21704 22650 -946 - 22650 68 100 -32 0,44 -
011 - - - - - - - - - -
012 37865 41525 -3660 41525 125 165 -40 0,40 -
013 - - - - - - - - - -
014 45272 45210 62 - 45210 136 120 16 0,27 220
015 54312 50725 3587 - 50725 152 115 37 0,23 265
016 9126 10490 -1364 35 10525 32 0 32 0,00 -
017 27148 31650 -4502 - 31650 95 75 20 0,24 -
018 44124 48425 -4301 - 48425 145 90 55 0,19 -
019 52420 47375 5045 - 47375 142 70 72 0,15 250
020 51337 50685 652 - 50685 152 225 -73 0,44 -
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4.7 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
021 54691 51050 3641 - 51050 153 130 23 0,25 -
022 47722 45475 2247 - 45475 136 105 31 0,23 -
023 51573 56200 -4627 - 56200 169 285 -116 0,51 -
024 47113 41625 5488 - 41625 125 90 35 0,22 -
025 50719 50900 -181 - 50900 153 95 58 0,19 261
026 28404 29025 -621 - 29025 87 20 67 0,07 250
027 39793 39275 518 - 39275 118 80 38 0,20 -
028 37466 38440 -974 35 38475 115 75 40 0,19 260
029 50667 47760 2907 - 47760 143 120 23 0,25 -
030 52583 52175 408 - 52175 157 160 -3 0,31 -
031 54675 45425 9250 - 45425 136 155 -19 0,34 -
032 54947 54905 42 95 55000 165 195 -30 0,35 250
033 51883 53825 -1942 - 53825 161 160 1 0,30 -
034 50643 48500 2143 - 48500 146 115 31 0,24 -

Isviso | 1128112 | 1115965 12147 190 | 1116155 | 3348 | 3195 153 0,29 1966

4.8 lentelé. Dyzelino ir variklinés alyvos sanaudos riedmeny eksploatacijai per 2010 m. pirmaji

ketvirtj analizé.
Dyzelino sgnaudos eksploatacijoje, 1. Varikliné alyva, 1
Keliongje Eksploatacijoje
Ménuo . n sunaudota
norma faktas | SUtaup-+ Depe Viso norma | faktas | SUtaUP-* Splioiggzga pakeitimui
pereikv.- pereikv.- -
dyzelino
Serija 2M62
Sausis - - - - - - - - - -
Vasaris | 55778 54855 923 945 55800 1674 | 1710 -36 3,06 -
Kovas 6326 6750 -424 100 6850 206 200 6 2,94 -
Viso 62104 61605 499 1045 62650 1880 | 1910 -30 3,04 -
Serija 2M62M
Sausis | 641604 | 681544 | -39940 776 682320 | 2388 | 570 1818 0,08 560
Vasaris | 553534 | 567545 | -14011 240 567785 | 1987 | 375 1612 0,07 5377
Kovas | 665578 | 686143 | -20565 336 686479 | 2403 | 450 1953 0,07 2600
Viso | 1860716 | 1935232 | -74516 | 1352 | 1936584 | 6778 | 1395 | 5383 0,07 8537
Serija 2M62K
Sausis | 128046 | 134778 -6732 9827 | 144605 | 2169 | 760 1409 0,53 -
Vasaris | 144796 | 148395 -3599 5235 | 153630 | 2304 | 870 1434 0,57 2000
Kovas | 155742 | 161360 -5618 | 4965 | 166325 | 2495 | 990 1505 0,60 -
Viso 428584 | 444533 | -15949 | 20030 | 464560 | 6968 | 2620 | 4348 0,56 2000
Serija SIEMENS ER20CF
Sausis | 1391134 | 1477058 | -85924 82 1477140 | 4431 | 2858 1573 0,19 7290
Vasaris | 1400247 | 1387148 | 13099 122 | 1387270 | 4162 | 3726 436 0,27 3383
Kovas | 1128112 | 1115965 | 12147 190 | 1116155 | 3348 | 3195 153 0,29 1966
Viso | 3919493 | 3980171 | -60678 394 | 3980565 | 11941 | 9329 2162 0,23 12639
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LT-2 prekiniy Silumwveziy dyzelino sgnaudos
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4.10 pav. LT-2 prekiniy Silumveziy 2010 m. pirmojo ketvir¢io dyzeliniy sagnaudos analizé

LT-2 prekiniy Silumveziy variklinés alyvos sgnaudos
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02M62M serija 1130 5752 3050
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4.11 pav. LT-2 prekiniy silumveziy 2010 m. pirmojo ketvir¢io variklinés alyvos sanaudy analizé

ISanalizavus 4.5 — 4.8 lenteles nustatyta, kad RadviliSkio lokomotyvy depas per pirmajj Siy
mety ketvirt] pereikvojo 151 tukst. litry dyzelino. Sausio ménesj dyzeling pereikvojo visy LT-2

prekiniy lokomotyvy serijy Silumveziai, ypa¢ daug degaly perdegino ER20CF serijos Silumveziai —
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net beveik 86 tukst. litry dyzelino, taciau vasario ir kovo ménesiais atitinkamai pakoregavus
dyzelino sunaudojimo normas buvo sutaupyta 25 246 litrai degaly.

Silumveziy degaly pereikvojimo priezastys gali biiti jvairios:

1) maSinistas neturi pakankamai jgidziy taupiai valdyti traukinio;

2) LG buvo atsisakyta skatinimo uz sutaupytus degalus;

3) lokomotyvas nepagristai pereikvoja degalus dél pablogéjusios techninés biiklés;

4) ruoze Radviliskis—Klaipéda atlickami kelio taisymo bei modernizavimo darbai, dél to
padauggjo paskubos jsibégéjimo minuciy jvedinéjant traukinius j grafika;

5) didelis traukiniy sustojimy prie sto¢iy jleidziamyjy draudziamyjy $viesofory signaly skaicius,
dél kurio sastatg iStraukiant i§ vietos, didéja degaly sgnaudos;

6) tarpstoCiuose su jkalnémis atsisakyta lokomotyvy stumtuvy;

7) 2009 — 2010 m. LG Prekiniy traukiniy eismo tvarkarastyje tarpstociy pravaziavimo laikas,
apskaiciuotas traukiniams, kuriy masé yra 2500 t. D¢l to padidéjo tarpstoéiy techninis greitis, o

kartu ir degaly sanaudos.

4.7. Tepimo medZziagy ir auSinimo skysc¢iy, naudojamy prekiniuose SilumveZiuose, apzvalga

Siekiant nustatyti, kokie eksploataciniai skys¢iai naudojami LG prekiniuose SilumveZiuose
buvo atlikta tepimo medziagy ir ausinimo skysc¢iy, skirty agregatams tepti ir auSinti, apzvalga.
Apzvalga buvo atlikta remiantis [7;8] techningje bei norminéje dokumentacijoje pateiktais
duomenimis bei nustatytais reikalavimais.

Atlikus eksploataciniy medziagy apzvalga, siiloma LG eksploatuojamiems prekiniams
Silumveziams naudoti Kitas tepimo medziagas ir ausinimo skysCius, kurie atitinka Silumveziy
atskiry mazgy ir agregaty gamykly gamintojy keliamus reikalavimus.

Naudojant LG prekiniams lokomotyvams 2 priede pateiktas tepimo medziagas ir auSinimo
skysCius biity sumazinta $iy eksploataciniy medziagy nomenklatiira bei supaprastintos tepimo
medziagy skys¢iy jsigijimo ir naudojimo procediros, taip pat centralizuotai perkant Sias medZziagas

sumazety jy pirkimo i$laidos, o kartu ir prekiniy SilumveZiy eksploatacinés iSlaidos.

4.8. Ekologinés aSinés alyvos ekonominis skai¢iavimas

LG vadovybé numato prekiniy Silumveziy 2M62M varikliniy aSiniy guoliy tepimui naudoti

ekologiska alyva ,,Nestebioteraojly“. Si alyva yra visasezoné, ja galima naudoti visais mety laikais.
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Skaiciavimo tikslas — jvertinti ekologinés alyvos ekonominj efektg bei palyginti jj su Siuo metu
naudojama asine alyva. Skai¢iavimams imamas LT-1 2M62M prekiniy Silumveziy parkas (17
Silumveziy).

Pradiniai duomenys skaic¢iavimui:

Siuo metu naudojamos sezoninés aginés alyvos kaina, Lt/I:

P, =410Lt/I,

Sitilomos visasezonés asSinés alyvos ,,Nestebioterojly” kaina, Lt/I:

P, =10,10Lt/I;

Silumvezio 2M62M serijos sekcijy skaiius, vnt.:

Qoveom =34vnt,;

Vienos SilumvezZio sekcijos VAG skaicius:

Qe =12vnt;

SilumveZiui per metus atlickamy TP-2 skai¢ius:

Q. , =102;

Silumveziui per metus atlickamy TP-3 skaicius:

Q=8

Silumveziui per metus atliekamy ER-1 skaicius:

Qs =72

Alyvos kiekis reikalingas vieno VAG pripildymui, I

Ve =5,251,

Alyvos kiekis reikalingas vieno VAG papildymui TP-3 ir ER-1 metu, I:

Vip_aera = 0,83,

Alyvos kiekis reikalingas vieno VAG papildymui TP-3 ir ER-1 metu, I:

Vo, =03l

Skaiciavimai.

Alyvos kiekis reikalingas vienai Silumvezio sekcijai (visiSkam pakeitimui):

Ve =Quac ‘Vuns =12:-525=63l. (6)
Alyvos kiekis reikalingas vienai Silumvezio sekcijai (papildymui) TP-3 ir ER-1 metu:

V papitar = Quac. *Vrp_sera =12-0,83=10I. (7)
Alyvos kiekis reikalingas vienai Silumvezio sekcijai (papildymui) TP-2 metu:

V papiiz = Quac. *Vip_, =12-0,3=3,56l. (8)
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Siuo metu naudojamos sezoningés asinés alyvos iSlaidos metams:

Pio = Qameam * P (2-Vaae +(Qrps + Qera) *Voapiig + Qurz *V papitz) =

=34-41-589,12 =82,123 33Lt. ©)
I$laidos sitilomai ekologiskai aSinei alyvai per pirmuosius jos naudojimo metus:

Pueste = Qameam * Po - (1 Vge, + (Qrp_g + Qgriy) 'Vpapnq +Qrp_s 'Vpapndz) = (10)
=34-10,10-526,12 =180,669,60Lt.

I$laidos sitilomai ekologiskai aSinei alyvai per antruosius jos naudojimo metus:

Presez = Qameam * P2 - (Qrp_s + Qery) 'Vpapilq + Qrp_s 'Vpapildz) = (11)

=34-10,10- 46312 =159,035,41Lt.

ISvados:

1. Ekologiska asiné alyva ,,Nestebioteraojly” yra brangesné uz Siuo metu naudojamg asing
alyva apie P, — P, =10,10/4,10 = 2,46 ~ 2,5 Karto;

2. Atsisakius naudojamos asinés alyvos ir jvedus siiilomg ekologiska alyva iSlaidos aSinei
alyvai per pirmuosius metus padidéty P, — P,, =180669,60 —82123,33 ~ 98,5tukst.. Lt;
3. Ivertinant tai, kad ekologiska alyva nebiity kei¢iama kas sezong, antraisiais alyvos naudojimo

metais iSlaidos bty didesnés P P, =159035,41 -82123,33 = 76,9 tukst. Lt;

este2
4. Naudojant ekologiska alyva ,,Nestebioteraojly” pageréty bendroji Silumveziy ekologiné
buklé, nereikéty mokéti tarSos mokesCiy ar baudy uz terSima, dél ko i§ dalies sumazéty asinés

alyvos savikaina.

4.8 Silumveziy vienos darbo valandos kainos skai¢iavimas

Prekinio eismo 2M62, 2M62K, 2M62M ir ER20CF serijy Silumveziy vienos darbo valandos
paskai¢iavimas atliktas LT-1 Silumveziams (2M62, 2M62K, 2M62M), naudojantis LG ekonomisty
pateiktais $iy lokomotyvy sgnaudy rodikliais per 2009 mety vasario ménesj bei LT-2 Silumveziams
(ER20CF) naudojant 2010 mety sausio mén. duomenis.

Lentelése nurodyti rodikliai ir jy dydZiai néra pastovis, jie gali keistis priklausomai nuo
eksploatuojamy Silumveziy skaiciaus, degaly ir alyvy kainos, skai¢iavimo metodikos, lokomotyvy
brigady darbo uzmokescio ir kt.

Lokomotyvy brigady atlyginimy skaic¢iavimo metodika.

IS masinisto kelionlapio j ménesinj lokomotyvo brigados nario darbo valandy ir poilsio laiko
apskaitos Zziniarastj suraSoma kiekvienos kelionés trukmé, laikas dirbtas nakties metu, Svenciy
dienomis, laikas, kurj jie vaziavo kaip keleiviai, laikas praleistas kelyje, iSskiriant laikg Lietuvos

teritorijoje ir uzsienyje, prastovos, vaziavimas netraukiant sastato (rezervu) ir kita.
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Masinisto darbo uzmokest] sudaro darbo uzmokestis pagal judéjimo rusj, darbas nakties metu
(50 % naktj dirbto laiko), darbas Svenciy dienomis (100 % dirbto laiko), laikas praleistas kelyje (15
% Lietuvos teritorijoje ir 50 % uzsienyje), prastovos, vaziavimas keleiviu. Mokamas LR
Vyriausybés patvirtintas minimalus valandinis atlygis uz poilsio laikg lokomotyvy grazos
punktuose, ilgesnj negu pries tai dirbtg laikg ir visais atvejais ilgesnj negu 8 val. poilsj.

4.10 — 4.13 lentelése atlikti kiekvienos i§ anks¢iau nurodyty lokomotyvy serijy ir lokomotyvy
brigady darbo sanaudy vienai darbo valandai skai¢iavimai. 2M62M serijos Silumveziy lokomotyvo
specialisty pateiktus duomenis, Vilniaus lokomotyvy depe buvo nemaza dalis maSinisty, kuriy
darbo stazas sudaré iki 3 mety. Pagal LG vadovybés nurodymus, tokiems masinistams dél patirties
stokos buvo paskirti padéjéjai. Siekiant palyginti ir kity Silumveziy serijy lokomotyvy brigady
darbo uzmokesc¢iy sanaudas, taip pat buvo pasirinktos brigados, susidedancios i§ antros klasés
masinisto ir jo padéjéjo.

Prekinio lokomotyvo 2M62 sanaudy ir lokomotyvo brigados vienos darbo valandos sanaudy

skaiCiavimai pateikti 4.10 lenteléje.

4.10 lentelé. Lokomotyvo 2M62 darbo sgnaudy apskai¢iavimo rezultatai

EII! Rodiklis Mvarfﬁv' Rgg:jl?llo Apskaifiavimo biidas
1 2 3 4 5
[ Lokomotyvuy depo sanaudos

1. | Tiesioginés sanaudos Lt 479653,72 -

1.1 | Nusidévéjimo (amortizacijos) sanaudy Lt 1,00 (22 Lt/ 223il.)
Lokomotyvo pradiné verté Lt 495875,16 | (10,909,254 Lt/ 22 sil.)
Nusidévéjimo atskaitymy metiné norma proc. 0,000 -

1.2 | Remonty sanaudy Lt 598009,22 -
Kapitalinio remonto (KR-2) Lt 66218,66 1655465x2x0,02
Kapitalinio remonto (KR-1) Lt 70540,48 1763512x2x0,02
Einamojo remonto (ER-3) Lt 66325,60 331628x2x0,10
Einamojo remonto (ER-1) Lt 12233,52 16991x2x0,36
Techninés priezitros (TP-3) Lt 34291,44 8838x2x1,94
Tecninés priezitros (TP-2) Lt 230042,08 316,81x2x363,06
Darbo uzmokesc¢io fondas Lt 118357,56 163%x2x363,06

2. | Netiesioginés sanaudos (105,17 % nuo tiesiog. DU) Lt 124476,44 -

3. | Gamybiné savikaina (1+2) Lt 604130,36 -

4. | Veiklos sanaudos (34,33 % nuo tiesiog. DU) Lt 40632,16 -

5. | Komerciné savikaina (1+2+4) Lt 644762,52 -

6. | Metiné valandy norma val. 8760 -

7. | Paslaugos vieneto komerciné savikaina (5 / 6) Lt/val. 73,60 -

Il. | Lokomotyvo brigados vienos darbo valandos sanaudos

1. | Tiesioginés sanaudos Lt 213,13 -

1.1. | Darbo uzmokestis Lt 3450 | G masbgdk)l' 1T mas.
i§ jy darbo kelyje Lt 2,89

1.2. | Socialinio draudimo jmokuy (31,11 % nuo DU) Lt 9,83 | ((27,71-2,31) x0,3111)

1.3. | Sanaudos degalams Lt 319,20 (2,800x114,00 kg)
degaly 1 kg kaina Lt 2,800 -
degaly sunaudojimo norma kg 114,00 -
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4.10 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5

1.4. | Sanaudos alyvai (3,3 % nuo degaly sunaudojimo) Lt 10,53 (319,20x0,033)
alyvos 1 kg kaina (M14V2) Lt 2,70 -

1.5. | Sanaudos parangai 2,58% nuo degaly sanaudy Lt 8,24 (319,20%x0,0258)
2. | Netiesioginés sanaudos (105,17 % nuo tiesioginio DU) Lt 35,93 -
3. | Gamybiné savikaina (1+2) Lt 249,06 -
4. | Veiklos sanaudos (34,33 % nuo tiesioginio DU) Lt 11,84 -
5. | Komerciné savikaina (1+2+4) Lt 260,90 -

6. | Lokomotyvo ir lok. brigados darby komerciné savikaina | Lt/val. 335,5 (73,60+260,90)
7. | Antkainis 10 % Lt 33,45 -
8. | Lokomotyvo ir lok. brigados darby komerciné savikaina | Lt/val. 368,95 -

skaiCiavimai pateikti 4.11 lenteléje.

4.11 lentelé. Lokomotyvo 2M62K darbo sgnaudy apskaiciavimo rezultatai

Prekinio lokomotyvo 2M62K sanaudy ir lokomotyvo brigados vienos darbo valandos sagnaudy

ﬁ: Rodiklis Mvar;(ﬁv' Rgg:jﬂlo Apskaifiavimo biidas
1 2 3 4 5
[ Lokomotyvy depo sagnaudos

1. | Tiesioginés sanaudos Lt 898527,92 -

1.1 | Nusidévéjimo (amortizacijos) sanaudy Lt 53925,44 | (1,348,136 Lt/253il.)
Lokomotyvo pradiné verté Lt 1490411,12 | (37,260,278 Lt /25 sil.)
Nusidévéjimo atskaitymy metiné norma proc. 3,618 -

1.2 | Remonty sanaudy Lt 844602,48 -
Kapitalinio remonto (KR-2) Lt 251848,66 1798919x2x0,07
Kapitalinio remonto (KR-1) Lt 210658,66 1440419x2x0,07
Einamojo remonto (ER-3) Lt 177718,20 269270x2x0,33
Einamojo remonto (ER-1) Lt 39109,60 15770x2x1,24
Techninés priezitros (TP-3) Lt 89456,4 6777%x2x6,60
Tecninés priezitros (TP-2) Lt 84810,96 304,2x2x139,40
Darbo uzmokesc¢io fondas Lt 36384,40 130,5%2x139,40

2. | Netiesioginés sanaudos (105,17 % nuo tiesiog. DU) Lt 38264,42 -

3. | Gamybiné savikaina (1+2) Lt 936792,34 -

4. | Veiklos sanaudos (34,33 % nuo tiesiog. DU) Lt 12490,42 -

5. | Komerciné savikaina (1+2+4) Lt 949282,76 -

6. | Metiné valandy norma val. 8760 -

7. | Paslaugos vieneto komerciné savikaina (5/6) Lt/val. 108,37 -

1. | Lokomotyvo brigados vienos darbo valandos sanaudos

1. | Tiesioginés sanaudos Lt 196,15 -

1.1. | Darbo uzmokestis Lt o771 | G masbgdk)l' 1T mas.
i§ jy darbo kelyje Lt 2,31 -

1.2. | Socialinio draudimo jmoky (31,11% nuo DU) Lt 7,90 | ((27,71-2,31)*0,3111)

1.3. | Sanaudos degalams Lt 150,53 (2,800*53,76 kq)
degaly 1 kg kaina Lt 2,800 -
degaly sunaudojimo norma kg 53,76 -

1.4. | Sanaudos alyvai (3 % nuo degaly sunaudojimo) Lt 6,13 (53,76 kg x 0,03)
alyvos 1 kg kaina (M14G2CS) Lt 3,80 -

1.5. | Sanaudos parangai 2,58 % nuo degaly sanaudy Lt 3,88 (150,53%0,0258)

2. | Netiesioginés sanaudos (105,17 % nuo tiesioginio DU) Lt 29,14 -

3. | Gamybiné savikaina (1+2) Lt 225,29 -

4. | Veiklos sanaudos (34,33 % nuo tiesioginio DU) Lt 9,51 -

5. | Komerciné savikaina (1+2+4) Lt 234,80 -
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4.11 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5
6. | Lokomotyvo ir lok. brigados darby komerciné savikaina | Lt/val. 343,17 (108,38+234,80)
7. | Antkainis 10 % Lt 34,32 -
8. | Lokomotyvo ir lok. brigados darby komerciné savikaina | Lt/val. 377,49 -

skaiCiavimai pateikti 4.12 lenteléje.

4.12 lentelé. Lokomotyvo 2M62M darbo sgnaudy apskaic¢iavimo rezultatai

Prekinio lokomotyvo 2M62M sagnaudy ir lokomotyvo brigados vienos darbo valandos sagnaudy

Ellll Rodiklis Mvar;EEV. RSSQ?LIO Apskaifiavimo biidas
1 2 3 4 5
[ Lokomotyvuy depo sanaudos

1. | Tiesioginés sanaudos Lt 1557973,82 -

1.1 | Nusidévéjimo (amortizacijos) sanaudy Lt 705993,66 | (11,295,889 Lt/ 16 sil.)
Lokomotyvo pradiné verté Lt 8126446,31 | (130,023,141 Lt/25 sil.)
Nusidévéjimo atskaitymy metiné norma proc. 8,688 -

1.2 | Remonty sanaudy Lt 851980,76 -
Kapitalinio remonto (KR-2) Lt 251848,66 1798919x2x0,07
Kapitalinio remonto (KR-1) Lt 181674,5 1297675x2x0,07
Einamojo remonto (ER-3) Lt 204645,20 269270x2x0,38
Einamojo remonto (ER-1) Lt 44182,44 11877x2x1,86
Techninés priezitros (TP-3) Lt 86294,4 6060x2x7,12
Tecninés priezitros (TP-2) Lt 83335,56 304,2x2x137,02
Darbo uzmokesc¢io fondas Lt 35762,22 130,5%x2x137,02

2. | Netiesioginés sanaudos (105,17 % nuo tiesiog. DU) Lt 37611,13 -

3. | Gamybiné savikaina (1+2) Lt 1595584,95 -

4. | Veiklos sanaudos (34,33 % nuo tiesiog. DU) Lt 12277,17 -

5. | Komerciné savikaina (1+2+4) Lt 1607862,12 -

6. | Metiné valandy norma val. 8760 -

7. | Paslaugos vieneto komerciné savikaina (5 / 6) Lt/val. 183,55 -

1. | Lokomotyvo brigados vienos darbo valandos sanaudos

1. | Tiesioginés sanaudos Lt 178,20 -

1.1. | Darbo uzmokestis Lt o771 | G masbgdk)l' 1T mas.
18 jy darbo kelyje Lt 2,31 -

1.2. | Socialinio draudimo jmoky (31,11 % nuo DU) Lt 7,90 | ((27,71-2,31) x0,3111)

1.3. | Sanaudos degalams Lt 134,40 (2,800x48 kg)
degaly 1 kg kaina Lt 2,800 -
degaly sunaudojimo norma kg 48,00 -

1.4. | Sanaudos alyvai (3 % nuo degaly sunaudojimo) Lt 4,72 | (48 kgx 0,015x% 6,552)
alyvos 1 kg kaina (CAT DEO 15W40) Lt 6,552 7,80 Lt/1 0,84

1.5. | Sanaudos parangai 2,58% nuo degaly sanaudy Lt 3,47 (134,40%0,0258)

2. | Netiesioginés sanaudos (105,17 % nuo tiesioginio DU) Lt 29,14 -

3. | Gamybiné savikaina (1+2) Lt 207,34 -

4. | Veiklos sanaudos (34,33 % nuo tiesioginio DU) Lt 9,51 -

5. | Komerciné savikaina (1+2+4) Lt 216,85 -

6. | Lokomotyvo ir lok. brigados darby komerciné savikaina | Lt/val. 400,40 (183,55+216,85)

7. | Antkainis 10 % Lt 40,04 -

8. | Lokomotyvo ir lok. brigadoes darby komerciné savikaina | Lt/val. 440,44 -
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Prekinio lokomotyvo ER20CF sgnaudy ir lokomotyvo brigados vienos darbo valandos sgnaudy

skaiCiavimai pateikti 4.13 lenteléje.

4.13 lentelé. Lokomotyvo ER20CF darbo sgnaudy apskai¢iavimo rezultatai

Ellll Rodiklis Mvar;EEV. RSSQ?LIO Apskaifiavimo biidas
1 2 3 4 5
[ Lokomotyvy depo sanaudos

1. | Tiesioginés sanaudos Lt 1782553,83 -

1.1 | Nusidévéjimo (amortizacijos) sanaudy Lt 619242,15 (12,384,843x 0,05)
Lokomotyvo pradiné verté Lt 12384843,1 | (37,260,278 Lt /25 §il.)
Amortizacijos atskaitymy metiné norma proc. 5,00 -

1.2 | Remonty sanaudy Lt -
Kapitalinio remonto (KR-2) Lt -
Kapitalinio remonto (KR-1) Lt -

Einamojo remonto (ER-3) Lt 58880,34 40329,0x20,73
Einamojo remonto (ER-1) Lt 257106,00 35220,0x2x3,65
Techninés priezitros (TP-3) Lt 89600,2 3230,0x2x13,87
Tecninés prieziaros (TP-2) Lt 79806,52 302,0x2x132,13
Darbo uzmokesc¢io fondas Lt 44062,8 130,5%2x139,40

2. | Netiesioginés sanaudos (113,1 % nuo tiesiog. DU) Lt 49835,03 -

3. | Gamybiné savikaina (1+2) Lt -

4. | Veiklos sanaudos (34,33 % nuo tiesiog. DU) Lt 12029,14 -

5. | Komerciné savikaina (1+2+4) Lt 1844418,00 -

6. | Metiné valandy norma val. 8760 365d. x 24 h.

7. | Paslaugos vieneto komerciné savikaina (5/ 6) Lt/val. 210,55 -

1. | Lokomotyvo brigados vienos darbo valandos sanaudos

1. | Tiesioginés sanaudos Lt 247,22 -

1.1. | Darbo uZmokestis Lt 20,84 (11,54X1,558))-|-(17,66><0,
i$ jy darbo kelyje Lt 1,73 -

1.2. | Socialinio draudimo jmoky (31,11% nuo DU) Lt 5,95 | ((20,84-1,73) x0,3111)

1.3. | Sanaudos degalams Lt 212,28 (2,44 Lt x 87 kg)
degaly 1 kg kaina Lt 2,44 -
degaly sunaudojimo norma kg 87,0 -

1.4. | Sanaudos alyvai (0,3 % nuo degaly sunaudojimo) Lt 1,52 | (87,0 kg x0,003x5,84)
alyvos 1 | kaina (10W40) Lt 5,84 -

1.5. | Sanaudos parangai 3,12 % nuo degaly sanaudy Lt 6,62 (212,28%0,0312)

2. | Netiesioginés sanaudos (113,1% nuo tiesioginio DU) Lt 23,57 -

3. | Gamybiné savikaina (1+2) Lt 270,79 -

4. | Veiklos sgnaudos (23,7 % nuo tiesioginio DU) Lt 4,94 -

5. | Komerciné savikaina (1+2+4) Lt 275,73 -

6. | Lokomotyvo ir lok. brigados darbu komerciné savikaina | Lt/val. 486,28 (210,55+275,73)

7. | Antkainis Lt - -

8. | Lokomotyvo ir lok. brigadoes darby komerciné savikaina | Lt/val. 486,28 -

Prekiniy lokomotyvy serijy 2M62, 2M62K, 2M62M ir ER20CF sgnaudy ir lokomotyvo

brigados vienos darbo valandos sgnaudy apibendrinti skai¢iavimai pateikiami 4.14 lenteléje.
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4.14 lentelé. Apibendrinti lokomotyvy 2M62, 2M62K, 2M62M ir ER20CF darbo sanaudy
skai¢iavimo rezultatai

Eil. Rodiklis Matav. Rodiklio dydis
Nr. vnt. 2M62 2M62K 2M62M ER20CF
1 2 3 4 5 6 7
| Lokomotyvy depo sanaudos
1. | Tiesioginés sanaudos Lt 479653,72 898527,92 | 1557973,82 | 1782553,83
1.1 | Nusidévéjimo (amortizacijos) sanaudy Lt 1,00 53925,44 705993,66 | 619242,15
Lokomotyvo pradiné verté Lt 495875,16 | 1490411,12 | 8126446,31 | 12384843,1
Amortizacijos atskaitymy metiné norma proc. 0,000 3,618 8,688 5,00
1.2 | Remonty sanaudy Lt 598009,22 844602,48 851980,76 529455,86
Kapitalinio remonto (KR-2) Lt 66218,66 251848,66 251848,66 -
Kapitalinio remonto (KR-1) Lt 70540,48 210658,66 181674,5 -
Einamojo remonto (ER-3) Lt 66325,60 177718,20 204645,20 58880,34
Einamojo remonto (ER-1) Lt 12233,52 39109,60 44182,44 | 257106,00
Technings prieZitros (TP-3) Lt 34291,44 89456,4 86294,4 89600,2
Tecninés priezitiros (TP-2) Lt 230042,08 84810,96 83335,56 79806,52
Darbo uzmokeséio fondas Lt 118357,56 36384,40 35762,22 44062,8
2. | Netiesioginés sanaudos Lt 124476,44 38264,42 37611,13 49835,03
3. | Gamybiné¢ savikaina Lt 604130,36 936792,34 | 1595584,95 | 1832388,86
4, Veiklos sgnaudos Lt 40632,16 12490,42 12277,17 12029,14
5. Komerciné savikaina Lt 644762,52 949282,76 1607862,12 | 1844418,00
6. | Metiné valandy norma val. 8760 8760 8760 8760
7. | Paslaugos vieneto komerciné Lt/val. 73,60 108,37 183,55 210,55
savikaina
I Lokomotyvo brigados vienos darbo
" | valandos sanaudos
1. Tiesioginés sagnaudos Lt 213,13 196,15 178,20 247,22
1.1. | Darbo uzmokestis Lt 34,50 27,71 27,71 20,84
i$ jy darbo kelyje Lt 2,89 2,31 2,31 1,73
1.2. | Socialinio draudimo jmoky Lt 9,83 7,90 7,90 5,95
1.3. | Sanaudos degalams Lt 319,20 150,53 134,40 212,28
degaly 1 kg kaina Lt 2,800 2,800 2,800 2,44
degaly sunaudojimo norma kg 114,00 53,76 48,00 87,0
1.4. | Sanaudos alyvai Lt 10,53 6,13 4,72 1,52
alyvos 1 kg kaina Lt 2,70 3,80 6,552 5,84
15 Sanaudos parangai 2,58% nuo degaly Lt 8,24 3,88 3.47 6,62
sanaudy
2. Netiesioginés sanaudos Lt 35,93 29,14 29,14 23,57
3. | Gamybiné savikaina Lt 249,06 225,29 207,34 270,79
4, Veiklos sanaudos Lt 11,84 9,51 9,51 4,94
5. Komerciné savikaina Lt 260,90 234,80 216,85 275,73
6. | Lokemotyvoir lok. brigados darby Ltival. 3355 343,17 400,40 486,28
komerciné savikaina
7. | Antkainis Lt 33,45 34,32 40,04 -
g | Lokomotyvoir lok. brigados darby Ltival, 368,95 377,49 440,44 486,28
komerciné savikaina

pateiktas 4.12 pav. diagramoje.
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2M62, 2M62K, 2M62M ir ER20CF serijy lokomotyvy sanaudy pasiskirstymas ir palyginimas
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4.12 pav. Lokomotyvy sanaudy rodikliy palyginimas

[8analizavus 4.10 — 4.14 lenteles ir 4.12 pav. nustatyta, kad ER20CF tiesioginés sanaudos,
gamybiné savikaina ir komerciné savikaina yra pati didziausia i$ $iy prekiniy lokomotyvy. 2M62M
serijos Silumvezio sgnaudos pagal Kitus auks¢iau nurodytus rodiklius (nusidévéjimo sgnaudos,
remonty sanaudos) yra pacios didZiausios. SilumveZio tiesioginés sanaudos, po modernizavimo
M2, yra apie 3 kartus didesnés nei 2M62 ir 1,7 didesnés nei 2M62K, bet 1,1 karta maZesnés nei
ER20CF serijos SilumveZiy.

Nusidévejimo sgnaudos 2M62 serijos Silumveziams dél didelio amziaus bei ridos tesiekia 1 Lt,
2M62K — apie 54 tukst. Lt, 2M62M net 13 karty didesnés ir siekia beveik 706 ttkst. Lt, 0 ER20CF
— Siek tiek maZesneés ir siekia 620 tukst. Lt.

2M62M serijos Silumveziy remonty sanaudos taip pat pacios didziausios, uz 2M62, 2M62K ir
ER20CF serijas, sagnaudos atitinkamai didesnés 42 %, 0,87 % ir 60 %.

2M62 serijos Silumveziy netiesioginés sgnaudos yra didziausios. 2M62K, 2M62M ir ER20CF
serijos Silumveziy Sios sgnaudos mazesnés atitinkamai 325 %, 331 % ir 250 %.

Pagal gamybinés ir komercinés savikainos rodiklius daugiausia sanaudy tenka ER20CF serijos
Silumveziams. 2M62, 2M62K ir 2M62M serijy Silumveziy sagnaudos pagal Siuos rodiklius mazesnés
atitinkamai 2,6, 1,7 ir 1,1 karto palyginus su Siemens lokomotyvu.

Silumvezio ir brigados vienos darbo valandos kainos palyginimas parodytas 4.13 paveiksle.
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4.13 pav. Vienos SilumveZio ir lokomotyvo brigados darbo valandos kainos palyginimas.

IS 4.14 lentelés ir 4.13 paveiksle pateiktos diagramos matyti, kad prekinio Silumvezio 2M62
lokomotyvo ir brigados vienos darbo valandos savikaina yra pati maziausia ir sudaro 368,95 Lt. Si
suma yra 2,3 % mazesné nei 2M62K, 16 % mazesné nei 2M62M, 24,1 % mazesné nei ER20CF
Silumveziy ir brigady darbo valandos kaina. Tai galima paaiskinti tuo, kad senojo Silumvezio 2M62
maziausia pradiné verté, maziausios nusidévéjimo sgnaudos (1 Lt) ir maZesnés sgnaudos
remontams.

Pagal atliktus skaic¢iavimus matyti, kad ER20CF eksploatuoti yra brangiausia: lokomotyvo ir
brigados darbo valandos kaina sudaro 486,28 Lt. Taip yra dél to, kad Sio lokomotyvo pradiné verté
(apie 12,4 min. Lt), gamybiné ir komerciné savikaina (apie 18,4 min. Lt) yra pati didziausia i$
vertinamy Silumveziy. | darbo valandos kaing taip pat jeina tiesioginés lokomotyvo brigados darbo
sanaudos (20,84 %), kurios yra taip pat didziausios.

Pabréztina tai, kad ER20CF serijos lokomotyvy brigady darbo uzmokestis yra pats maZziausias
ir sudaro 20,84 Lt/h. Taip yra dél to, kad Sios serijos lokomotyvai valdomi tik vienu asmeniu. Kity
trijy nagrin¢jamy SilumveZziy serijy lokomotyvai valdomi lokomotyvo maSinisto ir maSinisto
padé¢jéjo. 2M62M serijos Silumvezius yra valdyti ir vienas masSinistas, taciau iki Siol LG Siuos
Silumvezius dazniausiai valdo masinistas kartu su pad¢jéju.

2M62, 2M62K ir 2M62M serijy Silumveziy lokomotyvy brigady darbo uzmokestis atitinkamai
yra 40 %, 25 % ir 25 % didesnis nei ER20CF Silumveziy.
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4.9. SilumveZiy po modernizavimo M1 eksploatavimo sanaudy analizé

Atlikus Silumveziy 2M62 modernizavimg M1, keiciasi ir Sio Silumvezio eksploatavimo
sgnaudos. 2M62K serijos prekinio Silumvezio techniniai parametrai ir eksploatacijos sgnaudos

nurodytos 4.15 lenteléje [1-3; 23].

4.15 lentelé. Silumvezio po M1 techniniai parametrai ir eksploatavimo sanaudos

SilumveZio eksploataciniai parametrai ReikSmés
Variklio tipas 5-26DG
Variklio galingumas, kW 1470
Didziausia jmanoma veZzti traukinio masg, t 3800
Lyginamosios degaly sanaudos jvertinus apkrovimo rezimus, g/kWh 226
Valandinés degaly sagnaudos kg/h 108,48
Degaly kaina, Lt/kg 2,75
I8laidos degalams, Lt/motoval 298,32
Alyvos sunaudojimo proc. nuo degaly 1,0
Valandinés alyvos sanaudos, kg/h 1,08
Alyvos kaina, Lt/kg 3,80
ISlaidos alyvai, Lt/motoval 4,10
Lyginamosios i§laidos variklio techninei prieziiirai, Lt/motoval 16,46
Lyginamosios §laidos Silumvezio techninei priezitirai, Lt/motoval 32,88
Einamojo remonto ER-1 trukmé, Zzm. val. 170,00
Techninés priezitros TP-3 trukmé, zm. val. 81,27
Einamojo remonto ER-1 kaina, Lt 13690,36
Techninés priezitros TP-3 kaina, Lt 6747,24
Lokomotyvo brigados darbo valandos kaina, Lt/val. 27,71
Islaidos brigadoms, Lt/motoval. 58,96

IS viso, Lt/motoval 386,47

4.10. Silumveziy po modernizavimo M2 eksploatavimo sanaudy analizé

Atlikus Silumvezio modernizavimg M2, keiciasi ir Sio Silumvezio eksploatavimo sgnaudos,

kurios pateiktos 4.16 lenteléje [1-3;13; ].

4.16 lentelé. SilumveZio po modernizavimo M2 techniniai parametrai ir eksploatavimo sanaudos

Parametrali ReikSmeés
Dyzelinio variklio tipas CAT3512B
Variklio galingumas, kW 1700
Didziausia jmanoma veZti traukinio mase, t 5000
Lyginamosios degaly sagnaudos jvertinus apkrovimo rezimus, g/kWh 206
Valandinés degaly sanaudos kg/h 113,3
Degaly kaina, Lt/kg 2,75
ISlaidos degalams, Lt/motoval 311,58
Alyvos sunaudojimo proc. nuo degaly 1,0
Alyvos valandinés sagnaudos, kg/h 1,13

54



4.15 lentelés pabaiga

Alyvos kaina, Lt/kg 6,55
ISlaidos alyvai, Lt/motoval 7,40
ISlaidos variklio techninei priezitirai, Lt/motoval 11,49
ISlaidos Silumvezio techninei prieziiirai, Lt/motoval 14,94
Einamojo remonto ER-1 trukmé, zm. val. 134,00
Techninés priezitros TP-3 trukmé, zm. val. 68,24
Einamojo remonto ER-1 kaina, Lt 12414,00
Techninés priezitros TP-3 kaina, Lt 5820,94
Lokomotyvo brigados darbo valandos kaina, Lt/val. 17,25
ISlaidos brigadoms, Lt/motoval. 34,71
IS viso, Lt/motoval 380,12

Naujo prekinio Silumvezio Siemens ER20CF eksploatavimo sgnaudos pateiktos 4.17 lenteléje.

4.17 lentelé. Silumvezio ER20CF techniniai parametrai ir eksploatavimo sanaudos

Parametrai Reiksmés
MTU

Dyzelinio variklio tipas 16VV4000R41
Variklio galingumas, kW 2000
Didziausia jmanoma veZzti traukinio masé, t 6000
Lyginamosios degaly sanaudos, g/k Wh 200,5
Valandinés degaly sanaudos kg/h 130,33
Degaly kaina, Lt/kg 2,75
ISlaidos degalams, Lt/motoval 358,41
Alyvos sunaudojimo proc. nuo degaly 0,3
Alyvos valandinés sanaudos, kg/h 0,39
Alyvos kaina, Lt/kg 5,84
I8laidos alyvai, Lt/motoval 2,28
ISlaidos variklio techninei priezitirai, Lt/motoval 9,56
ISlaidos Silumvezio techninei priezitirai, Lt/motoval 12,48
Einamojo remonto ER-1 trukmé, zm. val. 98,00
Techninés priezitiros TP-3 trukmé, Zm. val. 26,00
Einamojo remonto ER-1 kaina, Lt 35220,00
Techninés priezitros TP-3 Kaina, Lt 3230,00
Lokomotyvo brigados darbo valandos kaina, Lt/val. 20,84
ISlaidos brigadoms, Lt/motoval. 38,34

IS viso, Lt/motoval 421,07

4.11. Apibendrinta techniniy parametry ir eksploatavimo sanaudy analizé

ISanalizavus 4.14 ir 4.15 lentelése pateiktus duomenis, 4.18 lenteléje pateikiamas SilumveZziy po

modernizavimo M1 ir M2 bei ER20CF apibendrintas eksploatavimo sagnaudy palyginimas.
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4.18 lentelé. SilumveZiy po modernizavimo M1 ir M2 bei ER20CF apibendrintas eksploatavimo
sgnaudy palyginimas

Parametras 2M62 2M62K 2M62M ER20CF
N CAT MTU
Variklio tipas 14D40 5-26DG 35128 16\/4000RA41
Variklio galingumas, kW 1470 1700 2000
MaKS|maI|a| jmanoma vezti traukinio 3800 5000 6000
mase, t
'Varﬂ.(ho V1dut1n1.s 1sd1‘rtv).amas galingumas 410 480 550 650
jvertinus apkrovimo rézimus, kW
Lyginamosios degaly sanaudos, g/kWh 233 226 206 200,5
Valandinés degaly sagnaudos, kg/h 95,53 108,48 113,3 130,33
Degaly kaina, Lt/kg 2,75
ISlaidos degalams, Lt/motoval 262,71 298,32 311,58 358,41
Alyvos sunaudojimo proc. nuo degaly 3,5 1,0 1,0 0,3
Valandinés alyvos sanaudos, kg/h 3,34 1,08 1,13 0,39
Alyvos kaina, Lt/kg 2,70 3,80 6,55 5,84
I8laidos alyvai, Lt/motoval 9,02 410 7,40 2,28
Islaidos variklio techninei priezitrai, 18,49 16,46 11,49 9,56
Lt/motoval
Islaidos Silumvezio techninei priezitrai, 36,98 32.88 14.94 12.48
Lt/motoval
Einamojo remonto ER-1 trukmé, Zm. val. 223,51 170,00 134,00 98,00
:l"echmnes priezitros TP-3 trukmeé, 99,80 81,27 68.24 26,00
zm./val.
Einamojo remonto ER-1 kaina, Lt 17911,22 | 13690,36 | 12414,00 35220,00
Techninés priezitros TP-3 Kaina, Lt 7959,10 6747,24 5820,94 3230,00
Lo_komotwo brigados darbo valandos 34,50 2771 17.25 2084
kaina, Lt
I8laidos brigadoms, Lt/motoval. 58,96 34,71 38,34
IS viso Lt/motoval | 386,16 386,47 380,12 421,07
Atsipirkimo laikas, metais 6 4 7

Variklio vidutinio i§dirbamo galingumo, jvertinus apkrovimo rézimus, apskai¢iavimui daroma
prielaida, kad riedmeny varikliy procentinis darbo laiko pasiskirstymas pagal apkrovos rezimus yra:

1) tuscioji eiga — 60 %;

2) 0,5Nmax — 15 %;

3) 1,0Nmax — 25 %.

Variklio vidutinis i§dirbamas galingumas apskaiciuojamas pagal formulg:

N,s =06-0+015-05N,, +0,25-10N . . (12)

2M62, 2M62K, 2M62M ir ER20CF serijos Silumveziy grafinis eksploataciniy sanaudy
pasiskirstymas pavaizduotas 4.14 paveiksle.
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400,00 -
350,00+
g
3 300,007
g 250,00 ¢
) 200,00 ¢
2]
i
g 190,00 @ 2M62
© i
w 100,00 g B 2M62K
o _IE:EEE 02M62M
0,00
' $lai 0O ER20CF
laidos | ISlaidos | ISlaidos gﬁ'ﬂfﬁgo llaidos
degalams alyvai  |variklio TP TP brigadoms
@ 2M62 262,71 9,02 18,49 36,98 58,96
B2M62K | 298,32 4,10 16,46 32,88 58,96
O2M62M | 311,58 7,40 11,49 14,94 34,71
O ER20CF | 358,41 2,28 9,56 12,48 38,34

4.14 pav. 2M62, 2M62K, 2M62M ir ER20CF serijos Silumveziy eksploataciniy iSlaidy palyginimas

Analizuojant 4.16 lentele ir 4.14 paveiksla, matyti, kad Silumveziy 2M62K, 2M62 ir ER20CF
iSlaidos degalams zymiai didesnés nei seno atitinkamai 11%, 13% ir 47%, taciau $iy Silumveziy
VDV isdirbamas galingumas palyginti su senuoju SilumveZiu yra atitinkamai 13%, 23%, 54%
didesnis.

Eksploatuojant 2M62K, 2M62M ir ER20CF serijos SilumveZzius vietoj senyjy, sutaupoma
degaly, alyvos ir techniniy prieZitiry bei einamyjy remonty i$laidomis. Siems SilumveZiams vietoj
dviejy masinisty pakanka vieno, dél ko sutaupoma islaidy Zmogiskiesiems iStekliams. Vietoj 3800 t
maksimalaus jmanomo vezti traukinio masés padidéja iki 6000 t.

Pagal LG specialisty atliktus paskai¢iavimus Silumvezio 2M62 modernizavimas M2 atsipirkty

per 4 metus, modernizavimas M1 — per 6 metus, o naujas Silumvezis ER20CF — per 7 metus.

4.11. SilumveZiy faktiniy degaly sanaudy analizé

Nagrinéjamy prekiniy 2M62, 2M62K, 2M62M ir ER20CF serijy SilumveZiy teorinés sanaudos
degalams skiriasi, nes skiriasi varikliy iSdirbama galia ir kiekvienos serijos maksimali jmanoma
vezti traukinio masé. Siekiant jvertinti kiekvieno nagrinéjamo Silumvezio sgnaudas degalams,
atliktas Silumveziy degaly sanaudy palyginimas, atsizvelgiant j Silumveziy atlikta darba bei
sunaudotg dyzelino kiekj tam darbui atlikti.

Duomenys imami pagal LT-2 prekiniy Silumveziy darbo rodiklius per pirmaji 2010 m. ketvirt;.
Prekiniy Silumveziy 2M62 serijai, duomenys imami pagal LT-2 rodiklius per pirmgjj 2007 m.
ketvirtj. SilumveZiy faktiniy dyzelino sagnaudy palyginimas pateiktas 4.18 lenteléje [2].
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4.18 lentelé. SilumveZiy faktinés degaly sanaudos
Lokomotyvo Darbas, ' ' Dyzelino sanaudos
serija min. tkm. bruto/ | atliktam darbui, 10 tokst. tkm. 10 tokst. tkm.
tukst. h tukst. 1 bruto/h, | bruto/h, kg
2M62 1215,426 3980,520 32,75 32,04
2M62K 160,899 442,733 27,52 23,11
2M62M 951,381 2019,324 21,23 17,83
ER20CF 2046,428 3978,371 19,44 16,33

Kaip matyti i§ 4.18 lentelés, faktiskai atsizvelgus | Silumveziy atlikta darbg ir tam darbui

sunaudoto dyzelino kiekj matyti, kad prekiniy Silumveziai ER20CF sunaudoja maziausiai dyzelino
t.y. 19,44 1 10 tukst. tkm bruto/ h. Palyginimui 2M62, 2M62K ir 2M62M tam paciam darbui atlikti
atitinkamai sunaudoja 41 %, 29 % ir 8 % daugiau degaly.

ISVADOS. Nors pagal 4.14 lentele ER20CF sanaudos degalams yra pacios didZiausios, tadiau

atsizvelgus ] iSvystomg variklio galingumg ir atlikta Silumvezio darba, Sios serijos Silumveziai

eksploataciniy iSlaidy atzvilgiu yra patys taupiausi.
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5. RIEDMENU ISMETAMU ] ORA TERSALU ANALIZE IR MOKESCIAI

5.1. Dyzeliniy Silumveziy varikliy deginiu j org sudétis

Dyzeliniy Silumveziy varikliy emisijos yra sudarytos i§ sudétingo dujy, gary, skyscio laseliy ir
kietyjy daleliy miSinio.

IS viso vidaus degimo varikliy emisijas sudaro apie 280 komponenty, kuriy dalis yra netoksiski.
Naudojant i$ naftos pagamintg angliavandenilius degalus dyzeliniuose varikliuose ir oksidatoriumi
atmosferos org, emisijos 99 % susideda i§ netoksisky komponenty — visisko degimo produkty —
(anglies dioksido ir vandens gary), o taip pat azoto ir deguonies.

Dyzeliniy varikliy emisijy toksiSkuma nulemia likgs 1% deginiy, 1 kuri jeina azoto oksidai
(NOy) anglies monoksidas (CO), nesudege angliavandeniliai (CxHy), kietosios dalelés (KD), kuriy
pagrindiné dalis yra suodziai, o taip pat sieros oksidai, aldehidai, kondensacijos ir polimerizacijos
produktai. Be kuro degimo produkty, dyzeliniy varikliy emisijose taip pat yra sutinkami alyvos
degimo produktai ir medziagos susidarancios i§ alyvos ir degaly priedy. Apie 80-95% toksiniy
komponenty sudaro 5 pagrindiniai oro ter$alai: azoto oksidai (NOy), anglies monoksidas (CO),
angliavandeniliai (CxHy), kietosios dalelés (KD) ir sieros dioksidas. Tarp visy degaly naudotojy
lokomotyvai, o ypac, dyzeliniai Silumveziai dél darbo specifikos yra vieni i§ pagrindiniy pavojingy
terSaly emisijy | aplinkg Saltiniy. Pagrinding degimo metu susidaranc¢iy pavojingy produkty dalj
(73%) sudaro azoto oksidai (NOy) [15].

Deginamy degaly rasis neturi lemiamos jtakos azoto oksidy (NOy) susidarymui degimo
kameroje. IS dyzeliniy varikliy degaly degimo metu susidaranciuose terSaluose susidaranciy NOy
apie 80-90% tenka NO ir apie 10-20 % — NO,.

Kiti azoto oksidai (N2O, N2O,, N2O4, N2Os) degaly degimo produktuose sudaro tik nezymia
dalj. Atmosferoje esant normalioms sglygoms azoto monoksidas NO oksiduojasi iki dioksido, o tai
uztrunka nuo 0,5 iki 100 valandy, priklausomai nuo jo koncentracijos ore. Net nedidelé NO, emisija
1§ dyzelinio variklio kelia dideliy problemy, nes NO; yra toksiSkas ir aktyviai dalyvauja
fotocheminése reakcijose atmosferoje [15].

Anglies monoksidas (CO) — atmosferoje sutinkamas labai mazomis koncentracijomis, o vidaus
degimo varikliy degaly degimo produktuose jo koncentracija gali bati gana didelé. Dyzeliniams
varikliams buidinga palyginti nedidelé Sio toksinio komponento degaly degimo produktuose dalis,
nevirsijanti 0,5 %. Anglies monoksidas palyginti su anglies dioksidu yra maziau stabilus.

Angliavandeniliai CyHy — tai daugelio skirtingy cheminiy junginiy grupé, kuria sudaro:

parafinai, olefinai, naftenai, aromatiniai angliavandeniliai (jskaitant policiklinius aromatinius
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angliavandenilius). Labiausiai svarbiis 1§ jy lengvieji dujiniai angliavandeniliai ir policikliniai
aromatiniai angliavandeniliai.

Angliavandeniliy CxHy susidarymo mechanizmas priklauso nuo dyzelinio variklio degimo
kameros konstrukcijos ir jo darbiniy parametry. Angliavandeniliai dazniausiai susidaro dél ne
visiS8kai sudegusiy degaly. Toksiniams mazos molekulinés masés dujiniams angliavandeniliams
CxHy budingas narkotinis poveikis Zmogaus organizmui. Jy toksinis poveikis didéja, kai ore yra kity
degaly degimo produkty, saulés spinduliuotés poveikyje sudaranciy fotocheminius oksidantus.
Tarp mazos molekulinés masés angliavandeniliy labiausiai toksiSki yra etilenas, propilenas,
butilenas, o maziau toksiski — metanas, etanas, propanas ir butanas. Kity angliavandeniliy
koncentracijos dyzelino degimo produktuose Zymiai mazesnés. IS dyzeliniy varikliy degaly degimo
produktuose sutinkamy policikliniy aromatiniy angliavandeniliy dazniausiai  sutinkami
angliavandeniliai, sudaryti 1§ 2, 3, 4 ziedy ir turintys nuo 12 iki 20 anglies atomy. I§ visy aromatiniy
angliavandeniliy sutinkamy dyzelino degimo produktuose benzpirenas sudaro iki 3,7 %. Degaly
degimo produktuose vyrauja mazos molekulinés masés aldehidai — formaldehidas ir akroleinas.
Dyzelino degimo produktuose galima surasti taip pat ketony, fenoliy, nitrofenoliy, fenolio dariniy
(eteriy) ir sudétingy eteriy, alkoholiy, nitropireny, heterocikliniy junginiy ir kity medziagy —
jskaitant sieros dioksidg [10].

Suodziy dalelés yra poringi netaisyklingos formos anglies dariniai, kuriy dydis siekia 0,1-100
um (vyrauja nuo 0,2 iki 1,0 pm). Dél suodziy jtakos dyzelinio variklio diimai yra juodos spalvos.

Suodziai néra vienintelé kieta medZiaga sutinkama dyzeliniy varikliy kuro degimo produktuose.
5.2. LG traukos riedmeny varikliy oro ter$aly tyrimai

LG traukos riedmeny oro terSalai emisija matuoti reostatiniy bandymy metu, sudarant
eksploatacinio rezimo sglygas, atitinkancias nominaly variklio aprovimg ir atitinkamai 0,75, 0,5,
0,25 dalj nominalaus galingumo ir minimaly apkovimg (tuS¢ia eiga). Matuoti Sie fiziniai
parametrai: iSmetamyjy dujy temperatiira, iSmetamyjy dujy oro srauto judéjimo greitis, taip pat su
iSmetamosiomis dujomis iSsiskirianciy terSaly emisija: CO, NOy, SOy, CH ir KD (toliau kietosios
dalelés). Matavimo rezultatai perskai¢iuoti naudojamo kuro vienetui (1 kg). Sie santykiniai dydziai
leidzia palyginti skirtingy ir ty paciy markiy traukos riedmeny emisines charakteristikas,
akivaizdziau bei tiksliau atspindi variklio terSaly emisijos dydj jvairiomis eksploatacijos saglygomis.
Tuo tarpu SOy koncentracijos priklauso tik nuo sieros junginiy kiekio naudojamame kure, todél bet
kokiame variklio darbo rezime sudegus vienam kilogramui kuro, turéty iSsiskirti vienodas Siy

oksidy kiekis.
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LAND 18-2003/M-03 ir 2009 m. tyrimy metu tirty dyzeliniy traukos riedmeny lyginamosios
tarSos priklausomai nuo suvartoto degaly kiekio varikliui dirbant skirtingais rezimais, kg/t

(remiantis LG faktiniais duomenimis) palyginimas pateiktas 5.1 lenteléje [15].

5.1 lentelé. LAND 18-2003/M-03 ir 2009 m. reostatiniy bandymy metu tirty dyzeliniy traukos
riedmeny lyginamosios tar$os priklausomai nuo variklio darbo rezimo, kg/t palyginimas

Variklio
Traukos marke
. ried'mem?_ (galia TerSalas t.e 0,25Nmax 0,50N max 0,75N max 1,0Nax
tipas ir serija KW)
CcO 4 17 23 44 59
Prekiniai 14D40 NO, 42 103 110 138 183
2M62 (2*1470) CH 0,5 2 2 4.4 5
KD 0,3 0,8 0,7 1 2
CAT CcO 3,57 15,47 21,28 40,08 53,99
Prekiniai 3512B NO, 36,58 90,74 99,11 126,96 170,74
2M62M HD-SC CH 0,43 1,742 1,74 3,97 4,56
(2*1700) KD 0,25 0,69 0,62 0,87 1,84
CcO 41 17,5 23,1 429 60,9
Prekiniai 5-26DG NO, 36,3 88,8 95,5 118,4 161,8
2M62 K (2*1470) CH 0,49 1,81 1,85 42 4,65
KD 0,26 0,75 0,66 0,85 1,92
CcO 1,65 4.8 6,2 13,8 14,7
Prekiniai 16¥2§°° NO, 8,2 171 20,1 416 59.3
ER20CF (2000) CH 0,4 1,6 2,03 2,7 4
KD 0,9 2,1 1,9 2,2 2,61

Ivertinus ER20CF iSmetamy | aplinkos org terSaly kiekius matyti, kad CO emisijos | org
ER20CF did¢ja nuo 1,65 iki 14,7 kg/t; NOx emisijos | org ER20CF didéja 8,2 nuo iki 59,3 kg/t;
LOJ emisijos | org ER20CF didéja nuo 0,4 iki 4,0 kg/t; o kietyjy daleliy emisijos j ora ER20CF
did¢ja nuo 0,9 iki 2,61 kg/t traukos riedmens variklio galiai did¢jant nuo 0 kW iki nominalios
galios.

Remiantis dyzeliniy traukos riedmeny varikliy emisijy i aplinkos org matavimais, atliktais 2009
m. galima teigti, kad tirty dyzeliniy traukos riedmeny (Silumvezis 2M62M, Silumvezis 2M62K;
Silumvezis ER20CF; varikliy emisijos 1 org (kg terSaly/t kuro) sumaz¢jo palyginus su 2003 m.

atliktais tyrimais ir tuometiniu turimu traukos riedmeny parku.

5.3. Mokescio uz aplinkos ter§ima apskaiciavimas

Mokestis uz aplinkos ter§img i§ mobiliy tarSos Saltiniy yra apskaifiuojamas ir mokamas uz
mokesCio mokétojo mobiliuose tarSos Saltiniuose Lietuvos Respublikoje per mokestinj laikotarpj
sunaudotg degaly kiekj tonomis.

Mokétinas mokestis uz aplinkos terSimg i§ mobiliy tarSos Saltiniy, iSskyrus Iéktuvus,

apskai¢iuojamas [11]:
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M=QxTxIxk; (13)

¢ia: M — mokétinas mokestis uz aplinkos terSimg i§ mobiliy tarSos Saltiniy (Lt);
Q — mobiliuose tarSos Saltiniuose Lietuvos Respublikoje per mokestinj laikotarpj sunaudotas
atitinkamos rasies degaly kiekis (t), iskaitant ir uzsienyje isigytus, bet Lietuvoje sunaudotus
degalus. Tuo atveju, kai degaly kiekio apskaita vykdoma tiirio vienetais — litrais, kiekis i$
tlirio vienety | masés vienetus perskai¢iuojamas taikant perskai¢iavimo koeficienta, kuris yra
nustatomas pagal gamintojo kokybés pazyméjime (sertifikate arba pase) nurodyta degaly
tankj. Neturint tikslaus degaly perskaiciavimo koeficiento, degaly kiekiui perskaiCiuoti i§
litry j tonas naudojami Sie perskaic¢iavimo koeficientai: benzinui — 0,75; dyzelinui — 0,84 ir
suskystintoms naftos dujoms — 0,54;
T — mokescio tarifas (Lt/t), nustatytas Lietuvos Respublikos mokescio uz aplinkos terSimag
istatymo 5 priedélyje;

| — mokestinio laikotarpio indeksavimo koeficientas gaunamas, Statistikos departamento
vartotojy prekiy ir paslaugy kainy indeksa, apskaiciuota pagal Mokescio uz aplinkos ter§ima
tarify indeksavimo tvarkg, nustatyta LR Vyriausybés nutarimu [11], padalijus i§ 100.
Vartotojy prekiy ir paslaugy kainy indeksas kas ketvirtj skelbiamas ,,Valstybés ziniy* priede
,Informaciniai praneSimai“. Deklaruojant mokestj uz I pusmetj — taikomas II ketvircio
indeksavimo koeficientas, o deklaruojant mokestj uz II pusmetj — taikomas IV ketvir¢io
indeksavimo koeficientas;

k — mokescio uz aplinkos ter§img i§ mobiliy tarSos Saltiniy tarify koregavimo koeficientas,
nustatytas LR Vyriausybés nutarimu [11].

Skaiciavimo pavyzdys. Apskai¢iuojamas mokestis uz aplinkos ter§ima dé¢l deginiy iSmetamy |
ora 1§ LT-2 prekiniy Silumveziy parke eksploatuojamy lokomotyvy per $iy meta 1-3ji ketvirtj (zr.
4.18 lentele).

M ,yer = Quyey T - | -k =3343,64-26-0,011-1,1=105191Lt; (14)
Mok = Qouenc T -1 -k =3719-26-0,004-0,4 =1547Lt; (15)
M eon = Qonean - T - | - K =1696,23-26-0,004-0,4 = 70,56Lt; (16)
M cazoer = Qempoce T - | -k =3343,64-26-0,004-0,4 =139,02Lt; (17)
MZ:M2M62+M2M62K+M2M62M +MERZOCF = (18)

=1051,91+15,34 + 70,56 + 139,02 =1276,96Lt

ISVADOS. Kaip matyti i§ pateikty skai¢iavimy mokestis uz tar§a LT-2 sudaro 1276,96 Lt.
Maziausias mokestis yra uz 2M62K Silumveziy dyzelino deginiy iSmetimg. Naujiesiems
Silumveziams dél to, kad jy deginiy iSmetimy sistemose yra suodziy filtrai taikomi mazesni
mokescio tarifo koregavimo indeksai, todél nors ir sunaudojama daug degaly tac¢iau mokesciai uz
tar§g zymiai maZzesni (86 %) nei senyjy 2M62 serijos Silumveziy.
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6. DAUGIAKRITERINIS SILUMVEZIU EKSPLOATAVIMO VEIKSMINGUMO
VERTINIMAS

6.1. Daugiakriterinio vertinimo metodai

Sudétiniy dydziy veiklos efektyvumo nustatymui taikomi jvairtis kokybinio ir kiekybinio
daugiakriterinio (kompleksinio) jvertinimo metodai. Siuo metu sukurta ir taikoma daug sudétiniy
dydziy veiklos efektyvumo kompleksinio jvertinimo metody. Kokybiniai metodai, naudojant
specialisty (eksperty) nuomones, nustato vieng geriausiy i§ pasiilyty alternatyvy arba keletg i$
geriausiy alternatyvy. Kiekybiniai metodai kiekybiskai jvertina kiekvieng alternatyva ir nustato
dydziy skirtumus tarp vertinimy alternatyvy. Kiekvienas metodas turi savo privalumg ir iSryskina
(akcentuoja) Siy dydziy atskiras ypatybes. Dauguma metody naudoja pradiniy duomeny (rodikliy
reikSmeés) skirtingg normalizavimg arba duomeny transformavimg. Kiekybiniy metody pagrinda
sudaro rodikliy, charakterizuojanciy lyginamy objekty, statistiniy duomeny arba eksperty vertinimy
matrica (R =, 1,..., ; 1., iri =mj =n, ¢ia m — rodikliy skaicius, n —lyginamy objekty
(alternatyvy) skaiius). Praktiskai, ne vieno metodo negalima pritaikyti formaliai, i§ Karto.
Kiekvienas metodas turi savo privalumg bei specifika [17].

Taikant kiekybinius daugiakriterinius jvertinimo metodus reikia nustatyti kokio pavidalo,
maksimizuojamo arba  minimizuojamo, yra kiekvienas rodiklis. = Maksimizuojamyjy
(mazoruojamyjy) rodikliy geriausios reikSmeés yra didZiausios, minimizuojamyjy (minoruojamy)
rodikliy geriausios reik§més yra maziausios. Dauguma metody naudoja pradiniy duomeny (rodikliy
reikSmes) skirtinga specifing normalizacija arba duomeny transformacija. Metodai skiriasi pagal
savo sudétinguma.

Siame darbe taikomi trys daugiakriterinio jvertinimo metodai:

1. Viety sumos metodas.

2. Rodikliy jver¢io (SAW) metodas.

3. Geometrinio vidurkio (GV) metodas.

1. Visy rodikliy viety suma
Visy rodikliy viety suma (VS) V; kiekvienam j—jam objektui, kuri nustatoma pagal formulg:
V= Zmij ; (19)

¢ia m; — i~o rodiklio vieta j -m objektui (1<m; <m). I§ (18) formulés matosi, kad geriausig V

reikSme turésime tada, kai ji bus maZiausia. Jeigu kelios m; reikSmés sutampa, Kiekvienam
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objektui priskiriama ta pati reikSmé (vieta) — jy aritmetinis vidurkis. Pavyzdziui, jeigu trims
objektams pagal i-jj rodiklj teko tokia pati vieta ir pagal eiliSkuma jie uzémé 4, 5 ir 6 vietas, tai
jiems suteikiama tokia pati reik§mé (vieta) ij m =5. Jeigu vienodos i—jo rodiklio reiksmés tenka,
pavyzdziui 9 ir 10 vietoms, tai Siems objektams priskiriama reikSme 9,5. Kriterijaus V; reikSmés
nepriklauso nei nuo pradiniy duomeny normalizavimo btdo, nei nuo jy skalés transformavimo, nei
nuo rodikliy svarbos @, reikSmiy (i = 1,..m). Metodo taikymo butina salyga yra —
maksimizuojamyjy arba minimizuojamyjy rodikliy charakterio iSankstinis nustatymas. Kita vertus,
pavyzdziui, pertvarkyti minimizuojamuosius rodikliy ] maksimizuojamuosius pagal formule [17]:

min r;

I ; (20)

ij rij

Cia r; — i—o rodiklio reikSmé j—am objektui, tada pati maziausia rodiklio reik§mé jgis didziausig
reik§me, lygia vienetui.

Skai¢iavimai rodo, kad §is kriterijus yra pats paprasCiausias ir jj taikyti tikslinga tik pradiniam
apytikriam jvertinimui, nors daznai VS metodo rezultatai mazai skiriasi nuo sudétingy matematiniy

metody.

2. SAW metodas

Skai¢iuojama visy rodikliy jver¢iy normalizuoty reikSmiy suma S; kiekvienam j-m objektui. Ji

nustatoma pagal formule:

S, =Y or; (21)
i=1
¢ia w; —i—0 rodiklio svarbos koeficientas; r; —i—o rodiklio normalizuota reik§mé j—m objektui.

Pradiniy duomeny normalizavimas Siuo atveju atliekamas pagal formule:

r.

1 .
rij = . X (22)
25
i=1
¢ia ;' — i—o rodiklio reikSme j—am objektui.

Apytikriams skaiCiavimams galima priimti, kad visy rodikliy jveréiai yra vienodi, t. .

W, = % =0,0625. Geriausig kriterijaus Sjreik§mé yra tada, kai ji didZiausia.
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3. Geometriniy vidurkiy metodas

Visy rodikliy normalizuoty reikSmiy geometrinis vidurkis /7; (metodas GV) nustatomas pagal
formule [17]:

Objekty prioritety seka, nustatyta remiantis (21) formule, nepriklauso nuo rodikliy jveréiy o, ,

(23)

todél Sis dydis | formulg gali bati nejjungiamas. Geriausia kriterijaus /7). reikSmé — didziausia.

6.2. Silumveziy naudojimo naudingumo Kriterijaus apskaiciavimas

Vertinimui naudojami penki nagrin¢jamy prekiniy lokomotyvy vertinimo kriterijai:

1) didziausia jmanoma vezti traukinio masg, t;

2) lyginamosios degaly sagnaudos, g/kWh;

3) TP-3atlikimo kaina, Lt;

4) ER-1 atlikimo kaina, Lt;

5) lyginamoji tarSa, kg/t.

Svarbos koeficientas ry priimamas Kriterijams:

1) didziausia jmanoma vezti traukinio masé — 0,10;

2) lyginamosios degaly sanaudos - 0,30;

Likusiems kriterijams priimamas vienodas svarbos koeficientas — 0,20, t. y. visi likusieji

kriterijai vienodai svarbiis. Sudaroma daugiakriterinio vertinimo 6.1 lentelé.

6.1 lentelé. Daugiakriterinio vertinimo lentelé

Kriterijus SilumveZio serija .

2M62 | 2M62K | 2M62M | ER20CF Y
Didziausia jmanoma vezti traukinio masé, t | 3800 3800 5000 6000 0,10
Lyginamosios degaly sanaudos, g/kWh 233 226 206 200,5 0,30
TP-3 atlikimo kaina, Lt 7959 6747 5821 3230 0,20
ER-1 atlikimo kaina, Lt 17911 | 13690 12415 5860 0,20
Lyginamoji tarSa, kg/t 183 162 171 59 0,20

Silumveziy serijos pazymimos alternatyvomis A;:

a) 2M62 — A.

b) 2M62K — Ay
) 2M62M — Ag;
d) ER20CF - A,
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Silumveziy serijy vertinimo kriterijai pazymimi rodikliais R;:

a) didziausia jmanoma vezti traukinio masé — R;

b) lyginamosios degaly sanaudos — Ry;

c) TP-3atlikimo kaina — Rg;

d) ER-1 atlikimo kaina — Ry;

e) Lyginamoji tarSa — Rs.

R=1 imami geriausi rodikliai i§ visy LG prekiniy Silumveziy (Siuo atveju ER20CF rodikliai yra

geriausi), Sio tyrimo (vertinimo) tikslo funkcija R; —1. Silumveziy ir kriterijy Zyméjimas

parodytas 6.2 lenteléje.

6.2 lentelé. SilumveZiy ir kriterijy Zyméjimo reikSmés.

. Alternatyva
Rodiklis AL A As A ry
R; 0,60 0,60 0,8 1,00 0,10
R, 0,86 0,89 0,97 1,00 0,30
R3 0,41 0,48 0,55 1,00 0,20
R4 0,33 0,43 0,47 1,00 0,20
Rs 0,32 0,36 0,35 1,00 0,20
6.2.1. Apskai¢iavimas viety Sumos metodu
Nustatomos tyrimo objekty vietos pateiktos 6.3 lenteléje.
6.3 lentelé. Objekty vietos
- Alternatyva
Rodiklis AL A As A ry
R1 3,5 3,5 2 1 0,10
R, 4 3 2 1 0,30
R3 4 3 2 1 0,20
R4 4 3 2 1 0,20
Rs 4 2 3 1 0,20

Sumuojamos 6.3 lentelés objekty vietos:

Al=AR +AR, +AR,+AR, + AR, =35+4+4+4+4=195;
A2=AR +AR, + AR;+AR, + AJR. =35+3+3+3+2=145;
A3= AR + AR, + AR +AR, + AR, =2+2+2+2+3=11;
Ad=AR +AR, + AR +AR, + AR, =1+1+1+1+1=5.

¢ia AiRy — objekto vieta, A; — Silumvezio serijos rodiklis, Ry — SilumvezZio serija.
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6.2.2. Geometrinio vidurkio metodas

Duomeny normalizavimui imami i§ 6.2 lentelés ir apskai¢iuojami pagal formulg:

AR, 0,6

Nll: = =0,2,
AR +AR +AR +AR, 06+06+08+1

¢ia N1; — normalizuoti duomenys i§ objekty viety AjR;.
Duomeny normalizavimo GV metodui sudaroma 6.4 lentelé.

6.4 lentelé. Duomeny normalizavimas GV metodui

_— Alternatyva
Rodiklis AL A As As ry
R; 0,2 0,2 0,27 0,33 0,10
R 0,23 0,24 0,26 0,27 0,30
R3 0,17 0,20 0,23 0,41 0,20
R4 0,15 0,19 0,21 0,45 0,20
Rs 0,16 0,18 0,17 0,49 0,20

GV kriterijus apskai¢iuojamas pagal formulg:

G, =3/AR -AR,-AR,-AR,-AR, =5/0,2-0,23-0,17-0,15-0,16 =£%/0,00018768 = 0,18;

G, =0]13;
G, =0,22;
G, =0,38.

6.2. Paprastojo rodikliy jvertinimo (SAW) metodas

Skai¢iavimams naudojami normalizuoti duomenys. Apskai¢iuojamas SAW kriterijus S, pagal

formulg:

Sl = N11'r1+N12'r2+N13’r3+N14'r4+N15'r5 =
=0,2-01+0,23-0,3+0,17-0,2+015-0,2+0,16-0,2 =0,02 + 0,069 + 0,034 + 0,03+ 0,032 = 0,185

S, =0,206
S, =0,232
S, =0,394

Sudaroma suvestiné 6.5 lentelé.
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6.5 lentelé. Suvestiné metody lentelé.

Metodo pavadinimas Viety
Alternatyvos SV GV SAW vidurkis Vieta
Vieta | ReikSmé | Vieta |ReikSmé | Vieta | ReikSmé
Al 4 19,5 3 0,18 4 0,185 3,67 4
A2 3 14,5 4 0,13 3 0,206 3,33 3
A3 2 11 2 0,22 2 0,232 2 2
A4 1 5 1 0,38 1 0,394 1 1
ISVADOS:

1. Pagal visus silumveziy daugiakriterinio vertinimo (VS, GV, ir SAW) metodus, geriausias yra

ER20CF serijos Silumvezis, antroje vietoje yra 2M62M serijos Silumvezis, treCioje — 2M62K,

ketvirtoje — 2M62 serijos SilumveZis.

2. Siekiant gauti i§samesnius Silumveziy vertinimy tyrimy rezultatus, skai¢iavimams galima

parinkti daugiau kriterijy, pvz.: i§laidos DU, valandinés iSlaidos degalams ir alyvai, i§laidos VDV

lokomotyvo techninei priezitrai.
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7. ISVADOS IR PASIULYMAI

1. 2M62 serijos Silumvezio modernizavimo M2 tiek laiko, tiek ir 1éSy sgnaudos yra 2 kartus
didesnés, nei atliekant SilumveZziui modernizavimg M1.

2. Pagal LG specialisty atliktus skai¢iavimus gauta, kad isleisty modernizavimui M1 ir M2 1ésy
skirtumas eksploatuojant modernizuotus 2M62M serijos Silumvezius pasidengia, nes 2M62K
serijos silumvezio eksploatacinés islaidos 1,4 karto didesnés nei 2M62M serijos Silumvezio.

3. Apibendrintos 2M62M serijos Silumvezio eksploatacinés sgnaudos po modernizavimo M2 yra
apie 1,2 % mazesnés nei seno arba Silumvezio po modernizavimo M1 (autorius nejvertina
Silumveziais atlickamos kroviniy apyvartos), ta¢iau 2M62M serijos Silumveziai gali vezti krovinius
mazesniu Silumveziy skaic¢iumi, t. y. 50 seny 2M62 serijos Silumvezius pakeicia 29 modernizuoti
2M62M serijos Silumveziai, nes jie apie 1,2 karto galingesni ir patikimesni. Bitina pabrézti, kad
abiejy Siy serijy Silumveziy eksploatacinis laikas yra vienodas — 10 mety.

4. Eksploatuojant 2M62K, 2M62M ir ER20CF serijos Silumvezius vietoj senyjy 2M62, sutaupoma
degaly (atitinkamai 28 %, 44 % ir 49%), alyvos (atitinkamai 55 %, 14 % ir 75 %) ir techniniy
priezitry (atitinkamai 11 %, 60 % ir 66 %) islaidoms. 2M62M ir ER20CF S$ilumveziams valdyti
vietoj masinisto ir padéjéjo pakanka vieno masinisto. Tokiu biidu sutaupoma atitinkamai 41 % ir
35% islaidy darbo uzmokesciui.

5. Vietoj didziausios 2M62 serijos lokomotyvu jmanomos vezti 3800 t sgstato masés, prekiniais
lokomotyvais 2ER20CF galima vezti iki 6000 t, t. y. 1,6 karto daugiau.

6. Mokesciai uz tarSa 2M62 serijos Silumveziams mazdaug 66% didesni nei 2M62K, 2M62M ir
ER20CF serijy Silumveziams. Naujiesiems SilumveZiams taikomi maZesni mokesc¢io tarifo
koregavimo koeficientai, nes jy vidaus degimo varikliai yra naujos kartos, maziau terSia aplinka, o
be to jy iSmetamyjy dujy sistemose yra irengti suodziy filtrai.

7. Pagal visus tris naudotus Silumveziy daugiakriterinio vertinimo (VS, GV, ir SAW) metodus,
geriausias yra ER20CF serijos Silumvezis, antroje vietoje yra 2M62M serijos Silumvezis, trecioje —
2M62K, ketvirtoje — 2M62 serijos Silumvezis.

8. Siekiant sumazinti eksploatacines iSlaidas degalams, biitina perzidiréti ir atitinkamai pakeisti
prekiniy traukiniy eismo tvarkara$¢iy tarpstofiy pravaziavimo laikus, nes dabartinis €iSmo
tvarkarastis yra numatytas vaziuoti iki 2500 t masés traukiniams.. Tuo tarpu 3500 t ir didesnés
masés traukiniams numatyti Kiti tvarkarasciai, kuriuose tarpstociy pravaziavimo laikas prailgintas.
Jei traukinio masé sudaro 3450 t, traukinys tarpstoCius turi pravaziuot lygiai per tg patj laika kaip ir
2500 t masés traukinys, dél ko atsiranda vaziavimo paskubos minutés ir pereikvojamas dyzelinas.

9. Sickiant iSvengti degaly pereikvojimo, bitina pakoreguoti LG techniniy priezitry ir remonto

technologinius procesus, jvedant papildomas degaly sistemy apzitiras ir patikras.
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1 priedas

SILUMVEZIU 2M62 MODERNIZACIJOS PROJEKTU TECHNINIS PALYGINIMAS

SilumvezZio Modernizacijos projektas
mazgai su 5-26DG varikliu su CATERPILLAR varikliu
1 2 3

Dyzelinis kei¢iamas | keturtaktj D49 (1470 kW, | kei¢iamas | keturtakt;j 3512 B (1700 kW,

variklis 750 aps./min), be elektroninio degaly | 1800 aps/min.), su elektroniniu degaly
jpurskimo ir be elektroninés valdymo ir | jpurS§kimu bei elektronine valdymo ir
reguliavimo sistemos reguliavimo sistema

Traukos kei¢iamas ] naujag kintamos srovés su

generatorius

lieka tas pats remontuojamas, lieka ta
pati suzadinimo i
ventiliatorius

sistema ir

lygintuvu, suzadinimo sistema ir

ventiliatoriumi

Traukos remontuojami, au$inimo ventiliatoriai | remontuojami, ausinimo ventiliatoriai lieka
elektros masiny skyriuje lieka tie patys tetieckimo patys, taciau naujos pavaros nuo
varikliai hidrovarikliy leis jy naSumg reguliuoti
priklausomai nuo traukos varikliy jkaitimo
Degaly vamzdynas keiCiamas, degaly tiekimo | vamzdynas keiiamas, degaly tiekimo
sistema siurblys remontuojamas siurblys yra kartu su varikliu
Alyvos vamzdynas  keiciamas,  jdiegiamas | visa nauja alyvos sistema, jskaitant
sistema naujas  alyvos  valymo  filtras, | siurblius, filtrus ir Silumokaicius, surinkta
Silumokaitis remontuojamas ant dyzelinio variklio
Oro tiekimo | kei¢iama | naujag su tarpiniu oro | kei¢iama j naujg su tarpiniu oro ausinimu,
sistema auSinimu, montuojami nauji oro filtrai | montuojami nauji oro filtrai
Dujy duslintuvas ir stogas vir§ variklio | duslintuvas kei¢iamas nauju, stogas
iSmetimo kei¢iami naujais priderinamas
sistema
Ausinimo auSinimo  kamera  remontuojama, | auSinimo kamera remontuojama, naujas
skyscio radiatoriy sekcijos kei¢iamos | ventiliatoriaus ratas su pavara nuo
sistema analogiSkomis naujomis, kolektoriai | hidrovariklio  (difuzorius priderinamas),
keiCiami naujais, ventiliatorius lieka tas | radiatoriy sekcijos remontuojamos, esami
pats remontuojamas, vandens bakas | kolektoriai ir vandens bakas priderinami,
kei¢iamas analogiSku nauju su vandens | sistemoje sumontuojamas Sildytuvas
lygio davikliu variklio pasildymui prie§ uzvedant ir
SilumveZziui stovint prie minusinés lauko
temperatiiros
Aukstos visi aparatai kei¢iami analogiSkais | montuojama  elektroniné¢  valdymo ir
jtampos naujais reguliavimo jranga, visi elektros aparatai
kamera kei¢iami SiuolaikiSkais naujais, iSskyrus
aukStos jtampos jrenginius: reversoriy,
vaziavimo kontaktorius, traukos varikliy
suzadinimo lauko silpninimo kontaktorius
Stabdziy lieka tie patys, remontuojami, | visa jranga lieka ta pati, remontuojama,
jrenginiai kompresorius lieka tas pats, kabinoje | kompresorius kei¢iamas j naujg rotacinj su

jmontuojamas
jrenginys

stabdziy  blokavimo

nepriklausoma nuo dyzelinio variklio siikiy
pavara
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1 priedo pabaiga

1 2 3
Pagalbinés | iSlieka mechaninés, remontuojamos, | reduktoriai ir visos mechaninés pavaros
jrangos 18skyrus naujas pavaras ] priekinj ir j | demontuojamos, visy pagalbiniy jrenginiy:
pavaros galinj reduktorius kompresoriaus, traukos generatoriaus ir
lygintuvo ventiliatoriaus, traukos varikliy
ventiliatoriy, ~ akumuliatoriy  jkrovimo
generatoriaus, ausinimo kameros
ventiliatoriaus hidrauliniy varikliy pavaros
Masinisto | kabina atnaujinama, montuojamos | kabina atnaujinama, valdymas pritaikomas
kabina naujos kédés, nauji priekiniy stikly | vienam  asmeniui, jrengiamas naujas
valytuvai ir apiplovimas, S$ildomi | valdymo pultas su naujais valdymo ir
galinio vaizdo veidrodéliai. Valdymo | informaciniais  prietaisais. Montuojama:
pultas atnaujinamas, radijo stotis ir | nauji priekiniy stikly valytuvai su elektrine
signalizacija kei¢iama nauja, taCiau | pavara ir apiplovimas, roletai ???? nuo
visa kita valdymo jranga iSlieka ta | saulés, Sildomi galinio vaizdo veidrodélius,
pati. Kei¢iamos apdailos medziagos ir | Sildymo védinimo jrenginys, masinisto
triuk§mo garso izoliacija. keéde, o taip pat Saldytuvas ir elektros plytele
vienoje i§ dviejy 2M62 Silumvezio kabiny.
Kei¢iamos apdailos medziagos ir triukSmo
garso izoliacija. Signalizacijos ir rySio
iranga iSlieka ta pati
Rémas, rémui, kébului ir kitai nekeiCiamai | rémui, kébului ir kitai nekeiiamai jrangai
kébulas ir | jrangai atlickamas kapitalinis | atliekamas kapitalinis remontas
kita remontas
nekei¢iama
jranga
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2 priedas
SITLOMOS NAUDOTI TEPIMO MEDZIAGOS IR AUSINIMO SKYSCIAI

Eil. | Riedme- Tepimo medziagos ir auSinimo skysciai
Nr. | nys p & Y
1 2 3
Varikliné alyva

ISvardintiems riedmenims, naudoti vieng alyva (pvz. M14G2CS), kuri atitikty
Siuos fizikinius ir cheminius rodiklius:
- kinematiné klampa prie +100°C, (13,5-15) mm?/s;

1 2M62 | - peleningumas su priedais nedidesnis kaip 1,5%;

2M62K | - plitipsnio temperatiira atvirame tigelyje ne Zemesné kaip 215 °C;

- sustingimo temperatiira ne aukstesné kaip — 10 oc;

- tankis esantis +20 °C ne didesnis kaip 910 kg/m®

- bendrasis Sarmo skaicius ne mazesnis kaip 9 mg KOH/g;

Ar arba analogas, kuris atitinka gamyklos gamintojos nustatytus reikalavimus.

ISvardintiems riedmenims naudoti alyva, kuri atitikty tokius reikalavimus:
- klampumo klas¢ SAE 10W40 arba SW30;
oM62M |~ specifikacijos: ACEA E4, Caterpillar ECF-(1, 1a, 2 arba 3), MAN 3277,
2. ER20CE | MTU arba MTU 3.1 kokybés kategorija;

- bty jtrauktos 1 MTU ir MAN varikliy gamintojy skysciy ir alyvy tinkamy
visiems komerciniams varikliams, tame tarpe ir MTU 6H 1800 bei MAN D2876
serijos dyzeliniams varikliams sarasa;

Hidrauliné alyva

ISvardinty riedmeny hidrostatikos sistemoje naudoti vieng alyva (pvz. SHELL
TELLUS T46) arba analoga, kuris atitikty tokius reikalavimus:

2M62M | - klampumo klase ISO VG 46;

ER20CF | - atitikti standartus ISO 6743/4 HV ar DIN 51524-3 HVLP kvalifikacijos alyva;
- klampos indeksas ne mazesnis kaip 140;

- stingimo temperatiira Zemesné nei — 38 °C;

ASiné alyva

Naudoti visasezoning biologiskai irig alyva (pvz. ,NESTEBIOTERAOJLY*)
arba analogg, kuris atitikty tokius fizikinius ir cheminius reikalavimus:

- biologiskai iri, degradacijos laipsnis esant kontaktui su gruntu ne daugiau kaip
30 dieny;

- kinematiné klampa prie +50°C, ne mazesné kaip 28 mm?/s;

- dinaminé klampa prie - 20 °C ne didesné kaip 100 Pa*s

- pliipsnio temperatiira atvirame tigelyje ne Zemesné kaip 125 °c;

- stingimo temperatiira ne aukstesné kaip — 35 °C;

- mechaniniy priemaisSy kiekis ne didesnis kaip 0,07%;

- vandens kiekis ne didesnis kaip 0,4%.

2M62
4. | 2M62K
2M62M

Kompresoriné alyva (stimokliniams kompresoriams)

Stimokliniams kompresoriams naudoti vieng alyva (ppvz. KS-19) arba analoga,
kuris atitikty tokius reikalavimus:
- kinematiné klampa prie +100°C, (18 — 22) mm?/s;
2M62 | - peleningumas be priedy ne didesnis kaip 0,005%;
2M62K | - plifipsnio temperatiira atvirame tigelyje ne zemesné kaip 260 oc;
- stingimo temperatiira ne aukStesné kaip — 15 oc;
- tankis esantis +20 °C ne didesnis kaip 905 kg/m® ;
- riigSties skaicius ne didesnis kaip 0,02 KOH/g alyvos;
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- koksiskumas ne didesnis kaip 0,5%;
- korozija ant Svino ploksteliy ne didesné kaip 10 g/mz;

Kompresoriné alyva (sraigtiniams kompresoriams)

ER20CF

Sraigtiniams kompresoriams naudoti vieng alyva (pvz. Anderol arba 3057M) ar
analoga, kuris atitikty tokius reikalavimus:

- klampumo klasé ISO 46/48, klampumo indeksas ne mazesnis kaip 110;

- plitipsnio temperatiira atvirame tigelyje ne Zemesn¢ kaip 260 oc;

- stingimo temperatiira zemesné kaip — 30 °C;

- rugsties skaicius ne didesnis kaip 0,05 KOH/g alyvos;

- savybes atitinka sraigtiniy kompresoriy gamyklos gamintojos nustatytus
reikalavimus.

Kompresorin¢ alyva (rotoriniams kompresoriams)

2M62M

Rotoriniams kompresoriams naudoti vieng alyva (pvz. Rotoroll 8000 F4) ar
analoga, kuris atitikty tokius reikalavimus:

- klampumo klas¢ ISO 100, ASTM D-2422 +68;

- klampumo indeksas ne mazesnis kaip 190 pagal ASTM D 445;

- kinematiné klampa prie +40°C, ne mazesné kaip 80 mm?/s;

- kinematiné klampa prie +100°C, ne maZesné kaip 15 mm?/s;

- plitipsnio temperatiira atvirame tigelyje ne zemesné kaip 240 oc;

- stingimo temperatiira Zemesné kaip — 40 °C;

Savybés atitinka rotoriniy kompresoriniy Ganzair gamyklos nustatytas
specifikacijas.

Reduktoriné alyva (traukos reduktoriams)

2M62
2M62K
2M62M

Naudoti konsistencinj tepala (pvz. MOL ALUGEAR LKP000) arba analoga,
kuris atitikty tokius reikalavimus:

- NLGI klasé;

- DIN 51502: GPFOOOE-25;

- ISO 6743-9: L-XBBEB 000;

- kinematiné klampa prie +40°C, ne mazesné kaip 280 mm?/s;

- temperatiirinis diapazonas — 25 °C + 90 °C;

- tinkamas uzdaroms reduktoriy sistemoms lokomotyvuose;

ER20CF

Lokomotyvy ER20CF traukos reduktoriuose naudoti sinteting reduktoring alyva
(pvz. Mobil Synthetic Gear Oil 75W90) arba analogg atitinkantj Siuos
pagrindinius analogus:

- klampumo klas¢ SAE 75W90;

- APl GL-5 klasé;

- klampumo indeksas ne mazesnis kaip 140;

- kinematiné klampa prie +40°C, ne mazesné kaip 114 mm?/s;

- kinematiné klampa prie +100°C, ne mazesné kai3p 15 mm?%/s;

- tankis esantis +15 °C ne didesnis kaip 860 kg/m° ;

- pliipsnio temperatiira atvirame tigelyje ne Zemesné¢ kaip 200 °c;

- sustingimo temperatiira ne Zemesné kaip — 35 °C;

ASiraCiy antbriauniy tepimo alyva

10.

2M62K
2M62M

ASiraciy antbriauniy tepimui naudoti vieng alyva (pvz. Molyduval Alessa EC 5)
arba analogg, kuris atitinka tokius reikalavimus:

- NLGI klase pagal DIN 51818: 000;

- klampumo klas¢ ISO VG 32/46;

- naudojimo temperatiira nuo — 30 °C iki + 50 0C;
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- biologinis irumas didesnis kaip 80%;

- kietyjy tepaly kiekis, daugiau kaip 5%;

- tinkama naudoti Fluilub, Delimont antbriauniy tepimo sistemose, turin¢iose
pneumatinj iSpursSkima.

Ausinimo skystis

11.

2M62M

Riedmeny ausinimo sistemose naudoti vieng ausinimo skystj (pvz. Glysantin
(G48) ar analoga, kuris atitikty tokoius reikalavimus:

- turéty MAN 324 SNF, MTU 5048 ir EC-1 (ar bent ASTM D4985-05)
specifikacija;

- buty jtauktas ] MTU ir MAN varikliy gamintojy skys¢iy ir alyvy tinkamy
visiems komerciniams varikliams tame tarpe ir MTU 6H 1800 bei MAN D2876
serijos dyzeliniams varikliams sgrasa.

Tepalas asidézéms, guoliams ir kitiems mazgams

12.

2M62
2M62K
2M62M

Naudoti ,,Buksol* tepalg arba jo analoga.
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