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IVADAS

Gelezinkeliai yra viena svarbiausiy sausumos transporto Saky. Tai ekonomiska, saugi ir ekologiskai
Svari transporto risis, ja dideli kroviniai sekmingai veZzami dideliais nuotoliais. Prioritetinis Europos,
taip pat ir Lietuvos gelezinkeliy transporto sistemos tikslas yra efektyvus, patogus ir saugus kroviniy ir
keleiviy vezimas be valstybiniy sieny kirtimo formalumy ir apribojimy. Siekiant igyvendinti §j tiksla,
bitina visoje Europoje sukurti modernia, lanks¢ia, patikima ir kartu lengvai idiegiama gelezinkeliy
sistema.

Lietuva turi palyginti gerai iSplétota transporto sistema, gera geopoliting padéti. Tai leidZia
Lietuvos gelezinkeliams dalyvauti Europos gelezinkeliy transporto sistemos veikloje, nelikti nuoSaly
nuo poky¢iy tarptautingje kroviniy ir keleiviy vezimo rinkoje.

Norint, kad Lietuvos gelezinkeliai buty patraukliis savo klientams ir partneriams bei siekiant
integruotis { Europos geleZinkeliy transporto sistema, bitina isigyti traukos riedmeny, kurie leisty
maksimaliai panaudoti turimus materialinius, techninius bei ekonominius iSteklius ir uZtikrinty normaly
traukiniy eismo organizavima.

Pagrindinés geleZinkelio sistemos elementai — tai infrastruktiiros objektai ir riedmeny tkis. Visoms
turto ruSims iSlaikyti reikia dideliy iSlaidy, o ju renovacijai — investicijy. Kadangi apie 60 % viso
gelezinkeliy turto sudaro riedmenys, jiems biitina skirti daugiausia démesio. Jo reikia riedmeny
techninei priezilirai tobulinti, racionaliems jégainiy ir transmisijy elementams parinkti modernizuojant
traukos riedmenis, terSaly, iSmetamy i aplinka, kiekiams mazininti, racionaliai degaly ir tepaly sanaudy
apskaitai, iSorés ir vidaus estetikai.

Kai Lietuva atgavo nepriklausomybg, Lietuvos gelezinkeliams atiteko prasti keliai, paseng
telekomunikacijos ir signalizacijos irenginiai bei riedmenys. Lietuvos gelezinkeliy riedmenuy parko
susidévejimas siekia 60 %. Todél be keliy kapitalinio remonto, rySio priemoniy ir jrenginiy
modernizacijos labai svarbus klausimas — traukos riedmeny parko atnaujinimas.

Patikima, saugy kroviniy ir keleiviy veZimo procesa lemia tinkamai parinktas riedmeny naudojimo
rezimas, efektyvus techniniy priezitiry ir remonty sistemy taikymas, grieZzta darbo ir technologiné
drausmé. Eksploatuojant riedmeny parka labai svarbu didinti patikimumo ir ekonominio efektyvumo
rodiklius. Tai priklauso nuo riedmeny konstrukcijos, techninés prieZiiiros ir remonto sistemos, esamos
remontinés bazés, remonto darby organizavimo ir personalo kvalifikacijos. Labai svarbu suvokti ir
reikiamai pritaikyti informacines technologijas, kurios leisty sisteminti esama informacija ir ja

panaudojant atsakyti 1 pagrindinius klausimus: kokiu periodiSkumu turi biiti atlieckami planiniai
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remontai, nenaudojant papildomuy 1éSy ir palaikant reikiama riedmeny parko techning biikle, kiek reikia
turéti atsarginiy detaliy atliekant planinius ir neplaninius remontus su minimaliomis i$laidomis, kaip
padidinti mazgy ir agregaty patikimuma. Visi §ie iSvardyti faktoriai, o ir paciy riedmeny amzius yra
tiesiogiai susij¢ su neplaniniais remontais (toliau - NR).

Neplaninis remonty skaicius rodo, kad remonto kokybé¢ ir jo organizavimas néra pakankamo lygio.
AB ,Lietuvos gelezinkeliai” kiekvienais metais dél neplaniniy remonty patiria didelius nuostolius,
susijusius su lokomotyvy remonto prastovomis, papildomomis iSlaidomis medziagoms, darby
sanaudoms bei degaly sunaudojimui.

AB ,,Lietuvos gelezinkeliai” manevriniy riedmeny parka sudaro dviejy skirtingy tipy riedmenys:
buvusios Cekoslovakijos gamybos 41 vnt. CME-3 serijos manevriniai §ilumveZiai ir Briansko gamybos
47 vnt. TEM-2 serijos SilumveZiai.

Bendrové pagal turimas finansavimo galimybes vykdo manevriniy Silumveziy parko atnaujinimo
projekta: nuo 2007 mety vykdomas manevriniy Silumveziy CME-3 serijos modernizacijos projektas,
kurio pirmame etape modernizuoti 5 vnt., 0 antrame etape numatoma modernizuoti papildomai iki 20
vnt.

Nepaisant Siy investiciniy projekty esamo manevriniy SilumveZziy parko techninés galimybés artéja
prie kritinés ribos — vidutinis lokomotyvy amzius siekia 27 metus, kai daugumos manevriniy
Silumveziy resursas — 30 mety. Jau nuo 2011 mety dél nepakankamo tvarkingy riedmeny skaiciaus
bendrové gali neuztikrinti manevriniy darby operatyvy vykdyma. Manevriniy Silumveziy parko
techninj ir moralini sené¢jima lydi ir kitos problemos. Investuojamos nuolat augancios 1éSos 1 riedmeny
techninés buklés palaikyma, neplaninius remontus ir modernizacijas. Auga traukos riedmeny
energetinés sanaudos ir iSlaidos eksploatacinéms medZiagoms, kuriy kainos rinkoje nuolat kyla. Dél
neplaniniy gedimy netolygiai paskirstomas manevriniy SilumveZziy darbo laikas ir planiniai remontai.
Sio darbo tikslas — i¥nagrinéti esamo manevriniy $ilumveziy parko technine biikle, prognozuoti parko
poreiki perspektyvai, pateikti parko plétros strategija. Sios temos aktualumas pagristas AB , Lietuvos

gelezinkeliai* pastaraisiais metais didéjanciu kroviniy vezimu.

14



1. ESAMO MANEVRINIU SILUMVEZIU PARKO STRUKTURINE ANALIZE
1.1. Parko paskirstymas pagal eksploatacinius depus

AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ eksploatuojamy manevriniy Silumveziy parka sudaro 88 riedmeny

vienetai, kuriy paskirstymas pagal serijas pateiktas 1 pav.

Lokomotywy
skaicius

TEV-2 CVE-3

1 pav. Manevriniy Silumveziy parkas

Manevriniy Silumveziy parkas beveik lygiai padalytas pagal Silumveziy serijas, t. y. TEM-2 serijos
Silumveziai sudaro beveik 53,5 %, o CME-3 serijos Silumveziai atitinkamai 46,5 % viso manevriniy
Silumveziy parko. Esant tokiai proporcijai, galima teigti, kad visi statistiniai duomenys apie Siy
Silumveziy serijas gali biiti lyginami tiesiogiai, be papildomy korekcijos koeficienty.

Visi AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ valdomi manevriniai SilumveZziai yra paskirstyti tarp dvieju
eksploataciniy depu — Vilniaus lokomotyvy depo LT-1 (su Kauno eksploataciniu cechu LTB-1) ir
Radviliskio lokomotyvy depo LT-2 (su Klaipédos ir Bugeniy eksploataciniais cechais LTB-3 ir
LTB-4). Silumveziy paskirstymas pavaizduotas 2 pav.

31 0O LT-2 Radviliskis
O LT-1 Vilnius

TEM-2 CME3

Lokomotywy
skaicius

2 pav. Manevriniy SilumveZiy paskirstymas pagal eksploatacinius depus



2 pav. paveiksle matyti, kad pagal kieki Vilniaus lokomotyvy depas valdo 44,3 %, o Radviliskio
lokomotyvy depas valdo 55,7 % nuo visy manevriniy Silumveziy parko. Tuo paciu metu Vilniaus
lokomotyvy depui priklauso 74,4 % nuo visy TEM-2 serijos Silumveziy kiekio ir 36,7 % nuo visy
CME-3 serijos $ilumveZio kiekio. Radviliskio lokomotyvy depas atitinkamai valdo 25,6 % nuo visy

TEM-2 serijos Silumveziy ir 63,3 % nuo visy CME-3 serijos Silumvezio kiekio.

4 pav. Manevrinis Silumvezis TEM-2
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1.2. Trumpas eksploatuojamy manevriniy SilumveZiy apraSymas
1.2.1 TEM2 serijos manevriniai Silumveziai

Didesng manevriniy Silumveziy parko dali sudarantys TEM2 modeliai, Lietuvoje buvo pradéti
eksploatuotis XX amziaus SeSiasdeSimty mety pabaigoje. Tuomet esancia Rusijoje Briansko maSiny
gamykla prad¢jo Sios serijos Silumveziy gamyba. Per deSimtmeti manevriniy Sios serijos Silumveziy
kiekis gausiai padidéjo. Tokiu biidu per deSimt mety | Lietuva buvo pristatyta ir atiduota naudoti 51
vienetas §ios serijos riedmenuy. Per beveik keturiasdeSimt eksploatacijos mety iki Sios dienos d¢l jvairiy
priezasCiy 4 SilumveZiy eksploatacija buvo sustabdyta ir jie buvo nurasyti.

TEM2 serijos manevrinis Silumvezis tai SeSiy aSiy, dyzelinis-elektrinis manevrinis Silumvezis,
skirtas atlikti vidutinio sunkumo manevravimo darbus, jo pagrindinés techninés charakteristikos
pateiktos 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. TEM2 serijos manevrinio SilumveZio techninés charakteristikos [19]

Parametras Reik§mé
Gamintojas Rusija
ASiné formulé Co-Co
Variklio modelis PDIM
Variklio galingumas, kW 883
Cilindry skaicius 6
Degaly sanaudos g/kWh 232,7
Variklinés alyvos sanaudos 2,5% nuo sunaudojamo dyzelino kiekio
Pagrindinio generatoriaus markeé, galia kW GP-300 (780kW)
Elektros traukos varikliy tipas, galia kW ED107A/118A (305kW)
Elektros traukos varikliy skaicius 6
Vezimeliy tipas Unifikuotas Ziauninis
Autosankabos tipas SA-3

Sios serijos manevriniai §ilumveZiai iki $iol placiai eksploatuojami kaimyninése ir kituose buvusios
Tarybuy Sajungos respublikose. IS viso Briansko gamykloje buvo pagaminta vir§ 7000 Sios serijos
Silumveziy. Egzistuoja keli Sios serijos Silumveziy modifikacijos, tarp ju TEM2U,

TEM2US, TEM2" TEM2UM.

1.2.2. CMES3 serijos manevriniai §ilumveZiai
Mazesne manevriniy $ilumveziu parko dalj sudarantys CME3 modeliai, Lietuvoje buvo pradéti

eksploatuotis XX amziaus astuoniasdeSimty mety viduryje. Tuomet, 1986 metais | Lietuva buvo
pristatytas pirmas $ios serijos SilumveZis. Sios serijos manevriniai §ilumveZziai buvo gaminami
dabartinés Cekijos Respublikos ,,CKD-Praga“ gamykloje. Penkiatiikstantinés serijos CME3 serijos

Silumveziai, kurie buvo tarp pirmy pristatyty ir ivesty i eksploatacija, elektros ir valdymo schemomis
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skiriasi nuo naujesniy modeliy. Nuo 1987 mety pradéti gaminti naujos modifikacijos manevriniai
Silumveziai- CME3E ir CME3T, su elektroninio valdymo blokais grandinése ir elektriniais stabdZiais.

Pastaryjy modifikacijy privalumas ypatingai pasireiSkia atliekant sunky iSveziojamaji darba keliuose
kur néra galimybés atlikti sastato svorio mazinimo manevrus. IS viso AB ,Lietuvos gelezinkeliai®
valdo 41 CME3 serijos manevrini Silumvezi. CME3 serijos manevrinis Silumvezis tai SeSiy asiy,

dyzelinis-elektrinis manevrinis Silumvezis, jo pagrindinés techninés charakteristikos pateiktos 1.2

lenteléje.
1.2 lentelé. CME3 serijos manevrinio $ilumveZio techninés charakteristikos [16]
Parametras Reik§mé
Gamintojas Cekija
ASiné formulé 30-30
Variklio modelis K6S310DR
Variklio galingumas, kW 993
Cilindry skai¢ius 6
Degaly sanaudos g/kWh 2247
Variklinés alyvos sgnaudos 1,5% nuo sunaudojamo dyzelino kiekio
Pagrindinio generatoriaus marke, galia kW TD-802 (885 kW)
Elektros traukos varikliy tipas, galia kW TE006 (123kW)
Elektros traukos varikliy skaicius 6
Vezimeliy tipas Beziauninis, nepriklausomu asiy pakabinimu
Autosankabos tipas SA-3

Sios serijos manevriniy $ilumveZziy gamyba buvo sustabdyta 1994 metais, i§ viso buvo pagaminta
7356 Sios serijos Silumveziy vienety, kurie iki $iy dieny sékmingai eksploatuojami buvusios Tarybuy
Sajungos bei vidurio Europos $alyse (vézés plotis 1435 mm.). Pirmas $ios serijos ilumvezis CME3-

0001 nuo 1991 mety eksponuojamas Sankt-Peterburgo VarSuvos stoties muziejuje.

1.3. Parko paskirstymas pagal aptarnavimo zonas

Manevriniam darbui vykdyti visose AB ,Lietuvos geleZinkeliai* zonose nustatytas kasdieninis
minimalus manevriniy Silumveziy poreikis pagal aptarnavimo zonas, taciau bitina atkreipti démesj, jog
ne visi AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* valdomi SilumveZiai naudojami i$skirtinai Siems darbams, bet dalis
1§ jy nuomojama arba laikomi operatyviniame rezerve bei planiniuose remontuose (TP-2, TP-3, TP-4,

ER-1, ER-3, KR-1, KR-2). Manevriniy Silumveziy paskirstymas pagal stotis pavaizduotas 5 pav.
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5 pav. Manevriniy Silumveziy paskirstymas pagal stotis
Matome, kad kasdieniam manevriniam darbui uztikrinti biitina 46 vnt., kas sudaro 52 % nuo visy
turimy Silumveziy. Klaipédos stotyje yra didziausias i§ visy sto¢iy manevriniy Silumveziy poreikis [8].

Manevriniy Silumveziy parko paskirstymas pavaizduotas 6 pav.[8].

632
o7 & e ]
m7 7 //// |
50 o B
Lokomotyvy 407 15,6
skaidios 54 |- 0 102 <m0
201
10+
0
Eksploatuoty Remontuotiny Rezerve esancCiu
lokomotywy skaicius lokomotywvy skaicius lokomotywvy skaicius
vid. per para, vint.  vid. per para, vat.  vid. per para, vnt.

6 pav. Manevriniy Silumveziy parko panaudojimas

6 pav. matyti, kad vidutiniSkai 71 % manevriniy Silumveziy parko yra nuolat eksploatuojama,

11,4 % atliekami planiniai bei neplaniniai remontai, likusieji laikomi operatyviniame rezerve.
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1.4. Manevriniy Silumveziy skaiciaus pasiskirstymas pagal pagaminimo metus

Manevriniy Silumveziy parkas pagal pagaminimo metus pasiskirstymas pavaizduotas 7 pav.[4].

14
14

124 11

104

8,
Kiekis vnt. 6

J

1969 1971 1972 1973 1974 1975 1977 1979 1986 1987 1988 1989 1990 1991

7 pav. Manevriniy Silumveziy paskirstymas pagal pagaminimo metus

7 pav. matyti, jog didziausia dalj sudaro lokomotyvai pagaminti 1973-1975 bei 1988-1990 metais.
Naujausi yra 2 vienetai CME-3 lokomotyvy, jie pagaminti 1991 metais. Vidutiniai statistiniai
lokomotyvo pagaminimo metai apskai¢iuojami pagal formulg:

_IM,-N,

4 >N, M

¢ia:
Mi— i-tieji pagaminimo metai;
Ni— tais metais pagaminty lokomotyvy skaicius.
Tokiu biidu vidutiniai statistiniai manevriniy lokomotyvy pagaminimo metai yra 1981.
ISnagrinéjus manevriniy lokomotyvy amziy pagal riedmeny serijas nustatyta, jog Silumveziy TEM-
2 vidutiniai statistiniai pagaminimo metai yra 1974 (amzius 34 metai), o CME-3 serijos lokomotyvy
1989 (amzius 19 mety).
ISvados
- AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ manevriniy Silumveziy parka sudaro 88 traukos vienetai, i§ kuriy
TEM-2 serijos Silumveziai sudaro beveik 53,5 %, o CME-3 serijos SilumveZiai atitinkamai
46,5 % viso manevriniy Silumveziy parko.
- Manevriniam darbui uztikrinti kasdien butina 63,2 vnt. manevriniy Silumveziy, kas sudaro 71 %
viso parko kieki.
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11,5 % manevriniy Silumveziy parkui kasdien atlieckami planiniai arba neplaniniai remontai,
normaliomis salygomis leistinas santykis neturi virSyti 7 %.

Daugiausiai manevriniy Silumveziy naudojama Klaipédos ir Vilniaus zonoje dél kroviniy
vezimo kryp¢iy ypatumuy.

Vidutiniai statistiniai lokomotyvy pagaminimo metai yra 1981. Tokiu biidu bendras manevriniy
lokomotyvy parko nusidévejimas, kai planinis riedmeny resursas yra 30 mety, sudaro 90 %.

CME-3 lokomotyvy nusidévéjimas yra — 63,3 % ; TEM-2 lokomotyvuy 114 %. (avariné biiklé).
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2. MANEVRINIU SILUMVEZIU PARKO ATLIEKAMU DARBU BEI
SILUMVEZIU POREIKIO ANALIZE

2.1. Manevriniy Silumveziy darbas, techninés prieziiiros ir remonto poreikis

Vienas 1§ pagrindiniy rodikliy, apibrézian¢iy manevriniy Silumveziy panaudojimo intensyvuma
viso parko mastu, yra vidutiné ménesiné manevravimo darby trukmé. Sis rodiklis apraso bendra
manevriniy lokomotyvy parko darbo laika. Turédami bendras manevravimo darby trukmés reikSmes
atsiranda galimybé apskaiciuoti riedmeny parko remonto programa. Faktiné ménesiné manevravimo

darby trukmé pavaizduota 8 pav.[5].

31000 30066
30000 2552
209000
28000 26000 27234
Lok.val. 27000/ —
2°5/060
26000
25000
24000
23000
20051 200541 20064 200641 20074 2007
Periodas

8 pav. Vidutiné ménesiné manevravimo darby trukmé 2005-2007 metais

IS 8 pav. matyti, jog vidutiné manevravimo darby trukmeé svyruoja apie 27700 lok.val. Nuo 2005
mety antrojo pusmecio uzfiksuotas nuolatinis manevravimo darby trukmés didéjimas, kuris susijgs su
did¢janciomis kroviniy veZimo apimtimis. Kroviniy vezimo apim¢iy kitimo grafikas 2005-2007 mety

laikotarpiu pavaizduotas 9 pav.[10].

28000+ 27507
m zm
26000 24998 25227
tikst.t 24000
22000
20000
2005 20051 20061 2006-11 2007-1 2007-1l
Periodas

9 pav. Kroviniy vezimo apim¢iy kitimo dinamika 2005-2007 metais
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Zinant vidutini eksploatuojamy lokomotyvy skaifiy nustatomas vidutinis vieno Silumvezio

ménesinis darbo laikas. Faktinis vieno manevrinio Silumvezio darbo laikas pavaizduotas 10 pav.

467

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4& - - - — E—

lokval | [ SN ey 0000 ' ]
20071 2007-1

10 pav. Vidutinis vieno manevrinio SilumveZzio darbo laikas per ménesi 20052007 metais

IS 10 pav. matyti, kad vidutiniS§kai vienas manevrinis Silumvezis per ménesi dirba 439,0 val., o
bendras ménesinis laiko fondas yra 720 val.

Zinodami bendra manevriniy $ilumveZiy ménesini manevravimo darby trukme, apskai¢iuojamas
bendras remonty ir priezitiry skaifius per ménesi visam manevriniy Silumveziy parkui. Manevriniams
SilumveZiams nustatyti Sie remonty ir priezitiros periodiSkumai pateikti 2.1 lentel¢je [6].

2.1 lentelé. Manevriniy Silumveziy priezitiry bei remonty periodiskumai

TP-2, val. TP-3, val. ER-1, mén. | ER-3, mén. | KR-1, metai | KR-2, metai
CME-3 120 720 7,5 30 7,5 15
TEM-2 120 720 7,5 30 7,5 15

Atitinkamai per vieng kalendorini ménesi techninés prieziiiros bei remonto darbams pristatoma 2.2
lentel¢je pateiktas Silumveziy skaicius (kai parke yra 88 manevriniai Silumveziai).

2.2 lentelé. Ménesiné manevriniy SilumveZziy parko remonto programa

Remontcz/vprlezmros Klel'cls per Kaina, Lt Suma, Lt
rusys menes]
KR-2 0,23 733193,60 168634,53
KR-1 0,23 490225,10 112751,77
ER-3 0,92 206271,78 189770,04
ER-1 4,14 9330,26 38636,20
TP-3 35,88 4104,88 147283,09
TP-2 207,0 162,20 33575,40
IS VISO: - - 690651,03
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2.2. Manevriniy Silumveziy darby, atliekamy stotyse, analizé

Siekiant nustatyti manevriniy Silumveziy skaiCiaus priklausomybg nuo perdirbty (pakrauty ir

iSkrauty) vagony skaiCiaus pagrindinése Lietuvos stotyse, 11 pav. pateikiamas grafikas, kuriame

pavaizduotas pagrindinése stotyse perdirbty kroviniy tony skaicius [10].

40 000~ 37741
30 000 27072
Tonos 20 000~ 17 423
15 360
10 000+
4 999 5579
235
0 4 : ‘
Vilnius Paneriai Kaunas Vaidotai Kitos th\nllskls Bugeniai D'augyste Klalpeda Kitos
Vilniaus Siauliy
regiono regiono
stotys stotys

11 pav. Vidutinis stotyse perdirbty kroviniy tony kiekis pagal stotis per para 2007 metais

Kaip jau buvo minéta 1.3. poskyryje, didziausias manevriniy Silumveziy poreikis yra Klaipédos

stotyje, §i poreiki patvirtina ir didziausias perdirbty kroviniy tony kiekis per para.

Taigi 2.3 lenteléje pateikta vienam manevriniam SilumveZziui tenkantis perdirbty kroviniy tony

kiekis per para.
2.3 lentelé. Vidutinio manevrinio Silumvezio darby apimtys perdirbtomis kroviniy tonomis 2007 metais
Vidutinis stotyje Dirbanciy stotyje Vld}lt%ms perdl.rbt.q
. . . kroviniy tony kiekis,
perdirbty kroviniy tony manevriniy ..
o ” .. " tenkantis vienam
kiekis per para Silumveziy skaiCius " e .
Silumveziui
Vilnius 235 2 117
Paneriai 4 999 2 2499
Kaunas 5579 3 1860
Vaidotai 86 3 29
Kitos Vilniaus regiono stotys 27072 10 2707
RadviliSkis 209 4 52
Bugeniai 15 360 5 3072
Draugyste 19 244 4 4811
Klaipéda 37 741 6 6290
Kitos Siauliy regiono stotys 17 423 7 2489
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IS 5 lentelés matyti, jog Klaipédos ir ,,Draugystés® stotys dé¢l savo veiklos specifikos (prekinés
stotys) turi didziausia lokomotyvy panaudojima pagal perdirbtas kroviniy tonas efektyvuma.
Maziausiai tony perdirbama Radviliskio ir Vaidoty stotyse (skirstymo stotys) bei Vilniaus stotyje
(keleiving).

Kitaip atrodo manevriniy SilumveZziy panaudojimo efektyvumas skaic¢iuojant pagal iSsiysty vagony

kieki. Pateiktas 12 pav. grafikas vaizduoja i$siysty vagony skai¢iy pagrindinése stotyse [10].
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12 pav. Pagrindinése stotyse per para i$siysty vidutinis vagony skaicius 2007 metais

2.4 lentel¢je pateiktas vienam manevriniam Silumveziui tenkantis i$siusty vagonuy skaicius per para.

2.4 lentelé. Vidutinis vagony skaicius per para, tenkantis manevriniam SilumveZziui

Vidutinis i$siysty Dirbanciy stotyje Vidutinis 1ss‘1vl%stq
Do P .. vagony skai¢ius
vagony skaicius per | manevriniy Silumveziy tenkantis vienam
para skaiCius Silumveziui

Vilnius 45,6 2 22,8
Paneriai 1053,5 2 526,8
Kaunas 321,5 3 107,2
Vaidotai 2887,8 3 962,6
Kitos Vilniaus regiono 2450.2 10 2450
stotys
Radviliskis 2650,1 4 662,5
Bugeniai 298,2 5 59,6
Draugyste 333,2 4 83,3
Klaipéda 681,1 6 113,5
Kitos Siauliy regiono 551.9 7 78.8
stotys
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IS 2.4 lentelés matyti, kad didziausias iSsiysty vagony skaiCius tenkantis vienam manevriniam
Silumveziui yra Vaidoty ir Radviliskio stotyse (skirstymo stotys). Dél stociu paskirties specifikos
tiesiogiai palyginti manevriniy Silumveziy darbo veiksminguma negalime, todél sitiloma vertinti
manevriniy Silumveziy darbo veiksminguma atskirai pagal stociy tipus, tai yra prekines stotis pagal

perdirbty kroviniy tony kieki, o skirstymo stotis pagal iSsiysty vagony skaiciy.

2.3. Manevriniy SilumveZiy nuoma

D¢l AB ,Lietuvos gelezinkeliai organizacines struktiiros ypatumy, visi traukos riedmenys
priklauso vienam i§ bendrovés padaliniui — Kroviniy vezimo direkcijai. Manevriniy Silumveziy
panaudojimas kity bendrovés padaliniy reikméms laikomas — manevriniy Silumveziy nuoma, taip pat
nuoma laikomas ir manevrinio Silumvezio perdavimas kitos bendroves reikméms. Taigi vadovaujantis
lokomotyvy paros panaudojimo suvestinémis [9] kasdien vidutiniskai yra nuomojami 17,2 Silumveziy.
Manevriniy Silumveziy nuomos kaina AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* padaliniams sudaro:

CME3- 98,42 Lt./val.

TEM2- 87,81 Lt./val.

Nuomos kaina negelezinkelio imonéms sudaro:
CME3- 161,52 Lt./val.

TEM2- 148,14 Lt./val.

Vidutiniskai bendrové per ménesi gauna 507700 lity (skaic¢iavimai atlikti pagal viduting nuomos
kaina ir su salyga, jog vidutiniS§kai nuomojami SilumveZiai per para dirba 8 valandas). Nuomojamy
Silumveziy ménesinis darbo laikas yra 4100 motovalandy, o ménesiné remonto ir prieziiiros programa
bei i§laidos nuomojamiems Silumveziams pateiktas 2.5 lenteléje.

2.5 lentelé. Nuomojamy manevriniy $ilumveZiy ménesiné remonto programa

Remont(z/vprlezmros Klel'qs per Kaina, Lt. Suma,Lt
rusys menes]

KR-2 0,0322 733193,60 23608,83
KR-1 0,0322 490225,10 15785,25
ER-3 0,1288 206271,78 26567,81
ER-1 0,5800 9330,26 5411,551
TP-3 5,000 4104,88 205244
TP-2 29,00 162,20 4703,8

IS VISO: - - 96602,00

Taip pat apskaiciuojamos kitos iSlaidos susijusios su manevriniy Silumveziy eksloatacija, jos

pateiktos 2.6 lenteléje.
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2.6 lentele. Papildomos islaidos, susijusios su manevriniy Silumveziy eksploatacija

ISlaidy straipsnis Vnt. kaina Kiekis Suma,lLt
Degalai 4,48 Lt./kg. 49200 kg. 220416,00
MaSinisty darbo 14,50 Lt./val. 4100 val. 59450,00
uzmokestis
Kitos iSlaidos 108350,00

Taigi bendros aptarnavimo iSlaidos sudaro 484814,00 Lt., atitinkamai pelnas sudaro 22882,00 Lt.

arba 4,5% nuo nuomos kainos.

ISvados

Vidutiné manevravimo darby trukmé svyruoja apie 27700 lok.val.,, nuo 2005 mety antrojo
pusmecio uzfiksuotas stabilus Sio rodiklio augimas. Bendra manevravimo darbuy trukmé i$
dalies priklauso nuo bendry kroviniy vezimo apimciy (esant kroviniy vezimo apim¢iy did¢jimo
tendencijai, bendra manevravimo darby trukmé taip pat didéja).

Vidutin¢ vieno manevrinio lokomotyvo darbo valandos per ménesi sudaro 439 lok.val., tai
sudaro 61 % nuo lokomotyvo ménesini darbo laiko fondo. Atitinkamai lokomotyvai dirba
nepilnai iSnaudojant darbo laiko fondo galimybes.

Vidutinés ménesings iSlaidos remontui visam manevriniy Silumveziy parkui sudaro 690651,03
lity. VidutiniSkai vienam manevriniam Silumveziui per ménesj bendrove iSleidzia 7848,30 lity.
Didziausias perdirbtu kroviniy tony kiekis per para vienam Silumveziui tenka Klaipédos stotyje,
maziausias Vaidoty stotyje. Didziausias i$siysty vagonuy kiekis tenkantis vienam manevriniam
Silumveziui uZfiksuotas Vaidoty stotyje, maziausias Vilniaus stotyje. Atitinkamai gauname
iSvada, jog priklausomai nuo stoties paskirties manevriniy Silumveziy darbo nasumas turi biiti
skaiiuojamas skirtingai. Sitloma prekinéms stotims manevriniy Silumveziy darbo nasuma
vertinti perdirbty kroviniy tony kiekiu, o skirstymo stociy- i$siysty vagony kiekiu.

Kasdien 19,3 % manevriniy Silumveziy parko yra nuomojama kity padaliniy ir bendroviy
reikméms. Sis faktas papildomai irodo, jog dirbantys manevriniame darbe SilumveZiai néra
maksimaliai apkrauti.

Bendrovés manevriniy Silumveziy nuomos pelnas sudaro 4,5 % arba 22882,00 Lt. per ménesi.

Manevriniy Silumveziy nuoma néra pelninga, biitina bent 3 kartus didinti pelno norma.
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3. MANEVRINIU SILUMVEZIU TECHNINES PRIEZIUROS BEI REMONTO
SISTEMA

3.1. Remonto sistema bei reglamentuojantys teisés aktai

Techninés priezitros bei einamyjy remonty sistema - tai organizaciniy priemoniy kompleksas
skirtas riedmeny techninés biiklei palaikyti, siekiant iSvengti gedimy bei avarijy.

Eksploatuojamy lokomotyvy technine buiklé blogéja, kadangi dévisi detalés ir mechanizmai,
atsipalaiduoja sujungimai, iSsiderina mazgai, ivyksta jvairiis sutrikimai. Laikui bégant blog¢ja
lokomotyvy mazgy ir agregaty fizinés bei mechaninés savybés, dél to mazéja lokomotyvo
patikimumas.

Patikimumo atsarga, sukaupta projektuojant bei gaminant lokomotyva, palaipsniui mazéja ir jai
pasiekus tam tikra lygi lokomotyvas gali sugesti. Tokie gedimai sukelia avarijas, pazeidzia traukiniy
eismo grafikus, didéja neplaniniy remonty skaicius, dél kuriy patiriami dideli materialiniai nuostoliai,
susije su Silumveziy prastova bei remonto iSlaidomis ir t.t.

Pagrindiniai faktoriai, lemiantys lokomotyvy techning biiklg, yra eksploatavimo technologija ir
jos salygos, taip pat techniniy priezitry, einamyjy ir kapitaliniy remonty periodiSkumas, darbu

sudétis ir kokybé 13 pav.[1]

R Techniné P Lokomotyvo P Lokomotyvo valdymo
"1 lokomotyvo biiklé valdymas - reglamentas
eksploatacijoje
7}

Eksploatacinés salygos TP ir ER P Papildomos atstatymo operacijos,
(masés, klimatinés, instrukeijy -~ reglamento sarasui
salygos) vykdymas 7y

Y K v—\

Technologinés

Ekstremaliy Tarpremontinés TP ir ER instrukcijos, reglamento
eksploatacijos salygu periody normos remonto N darby sarasas
reglamentas taisyklés

A

Tolerancijy reglamentas
kontroliuojamiems
pavirSiams

13 pav. Pagrindiniy faktoriy sistema, ivertinanti riedmeny techning bukle

Norint uztikrinti kokybiska riedmeny techning bikle, gelezinkeliy transportui naudojama
techniniy prieziliry, einamyjy ir kapitaliniy remonty sistema, kuri uztikrina nenutriikstama traukos

riedmeny eksploatavima. Tai nuostaty ir normy sistema, kuri nustato Silumveziy techninés prieziiiros,
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einamojo ir kapitalinio remonto organizavima ir atliekamuy darby tvarka, priklausomai nuo
eksploatacijos salygy, uztikrinant techninius rodiklius ir atlikta darby kokybg.

Techniniy prieziiiry, einamyjy ir kapitaliniy remonty sistema yra ciklinio pobtidzio. Remonto
ciklu vadiname maziausiai pasikartojantis Silumvezio eksploatacijoje periodas, kurio metu
atlickamos, tam tikra tvarka, visos nustatytos techninés priezitiros ir remonto raSys. Visu rusiy
techninés priezitiros, einamyjy ir kapitaliniy remonty apimtys, kiekvienai transporto priemonei
atskirai, reglamentuojamos einamojo ir kapitalinio remonto taisyklémis.

Pagrindiné darbu kryptis, siekiant tobulinti lokomotyvy techniniy prieziiiry ir remonty sistema

tarpremontiniy riduy didinimas. Jomis biity galima maksimaliai iSnaudoti mazgy ir agregaty techninius
iSteklius, kurie turéty lemiama itaka judéjimo saugumui ir eksploatacijos patikimumui.
Siuo metu AB “Lietuvos gelezinkeliai” traukos riedmeny techninés prieZiiiros ir remonto darbai yra
vykdomi pagal Lietuvos Respublikos Susisiekimo ministerijos 2001 m. geguzio mén. 10 d. Isakyma
Nr.230 ,,Dél traukos riedmeny tarpremontinés ridos normy ir remonto periodiSkumo patvirtinimo",
kuriuo yra patvirtintos traukos riedmeny techninés priezitiros, einamojo ir kapitalinio remonto ridos
(periodiskumo) ir prastovy atliekant juos, normos [6] 1 priedas, o taip pat vadovaujantis techninémis
normomis, tarp ju - ,,Silumveziy TEM2 techninés prieZiliros ir einamojo remonto taisyklés 59/T
(patvirtinta AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* generalinio direktoriaus 2002 gruodzio 9 d. isakymu Nr.[-519)
[7], ,.Silumveziy CME3 techninés priezifiros ir einamojo remonto taisyklés 169/T (patvirtinta AB
,Lietuvos gelezinkeliai* generalinio direktoriaus 2003 balandzio 22 d. isakymu Nr.[-169) [8].

LR Susiekimo ministro 2001-05-10 d. isakymas Nr.[-150 d¢l ,,Traukos riedmeny tarpremontinés
ridos normos bei remonto periodiSkumo* leidzia nustatyta tarpremontinés ridos norma virSyti iki 20%.
Atlikus Sios pastabos analiz¢ laiko intervale nuo ER-3 iki ER-3 gauname sekantj rezultata pavaizduota

14 pav.

Rida iki ER-3 (30
ménesiyt+20%)

Rida iki ER-3 (30
ménesiy)

14 pav. Tarpremontiniy ridy (be papildomuy leistiny ir su leistinomis nuokrypomis) palyginimas
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Gauname, kad iSnaudojant leisting 20% nuokrypa nuo uzduotos tarpremontinés ridos laiko
intervale nuo ER-3 iki sekancio ER-3 atsiranda neapibréztas 6 ménesiy laikotarpis (kas beveik prilygsta
dar vienam ER-1 ciklo periodui). I§ ¢ia seka, kad manevriniai Silumveziai pristatomi i planines
priezitiras bei remontus netolygiai (tai priklauso nuo Silumvezio poreikio parke), ilgesniame laiko
intervale bendras priezitiros grafikas prailginamas, taciau SilumveZzis negauna reikiamos prieziliros
apimties.

3.2. Technines prieziiiras bei remonto darbus atliekancios bazés

AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ valdomiems manevriniams Silumveziams atlieka technines prieziiiras
priklausomai nuo Silumvezio priraSymo depo, o stambesnés apimties remontus (ER-3, KR-1, KR-2)
antrinéje imon¢je — UAB VLRD. 3.1 lentel¢je pateikta informacija apie AB ,,Lietuvos gelezinkeliai*
depus , kuriuose atlieckami techninés prieZiiiros ir remonto darbai.

3.1 lentelé. AB ,,Lietuvos gelezinkeliai” ir antriniy bendroviy remonty stovyniy galimybés

LT-1 Vilniaus LTB-1 VLRD LT-2 LTB-3 LTB-4
cechas Kaunas Radviliskis Klaipéda Bugeniai
CME3 | TEM2 | CME3 | TEM2 | CME3 | TEM2 | CME3 | TEM2 | CME3 | TEM2 | CME3 | TEM2
T§ } + + - + - - + + + + + +
T; } - - - + + + + + + - - -
E{{ - - - + + + + + + - - -
ER-
3 - - - - + + - - - - - -
KR- - - - - + + - - - - - -
1
KR-
5 - - - - + + - - - - - -

IS 3.1 lentelés matyti, kad nei vienas 1§ depy Lietuvos Respublikoje neatlieka pilna kompleksa TP
ir R darby. Maziausiai darby (tik TP-2) savo jégomis atlieka LT-1 Vilniaus lokomotyvo depo Vilniaus
cechas, kitus TP ir R darbus manevriniams Silumveziams atliecka UAB VLRD. Radviliskio lokomotyvy
depas LT-2 savo jégomis atlieka visas technines prieziiiras ir ER-1 apimties remonta, stambesnés
apimties remontas Silumveziai taip pat pristatomi | UAB VLRD. Eksploataciniy ir remonto depu

geografin] padét] matome 15 pav.
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15 pav. Eksploataciniy depy bei remonto depy paskirstymas Lietuvos Respublikos teritorijoje [10]

15 pav. matyti kad, LT-2 depas turi tris cechus, kuriuose atliekami TP ir R darbai, toks pat kiekis
remonto baziy aptarnauja ir LT-1 depe eksploatuojamus manevrinius SilumveZzius. Visi depai
vidutiniskai nutolé vienas nuo kito apie 100-150 km. Taip pat Zaliais staciakampiais Zemélapyje yra
pazymeétos stotys, kuriose dirba manevriniai Silumveziai, o raudona linija riboja LT-1 ir LT-2 depu
aptarnaujamas teritorijas. Akivaizdu, jog manevriniy Silumveziy paskirstymas teritorijoje, bei depu
lokacija leidzia manevrinius $ilumveZius laiku pristatinéti  remonto pozicijas. Sis faktas leidZia taupyti
1¢Sas degalams, laiku atlikti techninés priezitiros ir remonto darbus.

ISvados
- Tarpremontinés ridos sistema numato ciklini techninés prieziiiros bei remonto atlikima, taciau
leisting nuokrypa nuo bazinés ridos ilgesniame laiko intervale akivaizdziai neigiamai veikia
mechanizmus.

- Eksploatacniy ir remonty depuy paskirstymas Lietuvos Respublikos teritorijoje leidzia laiku

pristatinéti riedmenis techninéms prieziiroms bei remontams atlikti, neuZdelsiant Siuos

procesus dél dideliy atstumy nuo eksploatacijos vietos iki remonto stovyniu.
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4. PARKO BENDRO NUSIDEVEJIMO LYGIO NUSTATYMAS

4.1. Neplaniniy remonty analizé

Vezimo procesuose dalyvauja dvi tarpusavyje glaudziai susijusios lokomotyvy tkio posistemes:
lokomotyvy eksploatacija ir juy techniné priezitira bei remontas. Lokomotyvy tikio darbo kokybg
galima vertinti integraliniais ir dazniniais rodikliais. Integralinio rodiklio pavyzdziu galéty buti
prekinio traukinio suminis vélavimo laikas, per tam tikra laikotarpi dél lokomotyvy tkio kaltes.
Dazniniai rodikliai skirstomi i lokomotyviniy brigady darbo rodikliy apibendrinima ir traukos
riedmeny techning biklg. Pagrindiniai traukos riedmeny techninés biiklés rodikliai yra remontuotiny
lokomotyvy procentiné dalis, rikty, gedimy ir neplaniniy remontuy kiekis. Traukos riedmeny
darbingumo uZztikrinimas bei techninés buklés rodikliy analizavimas - vienas 1§ svarbiausiy riedmeny
tikio tiksly.

Apie traukos riedmeny techning biiklg galima spresti i§ prastovy neplaniniuose remontuose bei ju
kiekio. Bendras neplaniniy remonty skaiCius ir prastovos laikas LT-1 ir LT-2 eksploataciniuose

depuose pavaizduoti 16 pav. [5].

B TEMR2 2007 metais
m CME3 2007 metais
0O TEMR 2006 metais
0 CME3 2006 metais

T
& &
A4

16 pav. Manevriniy Silumveziy bendras neplaniniy remonty skaic¢ius LT-1 ir LT-2 eksploataciniuose depuose
20062007 metais [5]
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17 pav. Manevriniy Silumveziy bendras prastovos laikas neplaniniy remonty metu LT-1 ir LT-2
eksploataciniuose depuose 20062007 metais [5]

I§ 16 pav. ir 17 pav. matyti, kad CME3 ir TEM2 serijos manevriniy §ilumveZiy neplaniniy remonty
skaiCius ir prastova juose metu bégyje intensyviai svyruoja. Neplaniniy remonty skaiCius abiejy
Silumveziy serijoms svyruoja iki 6. Susumavus bendra metini neplaniniy remonty skaiciy,
konstatuojame, kad 2007 metais lyginant su 2006 metais gauname sekancius rezultatus:

- CMES3 serijos $ilumveZiy neplaniniy remonty skai¢ius padidéjo nuo 25 iki 29 atvéju (+16%);

- TEM2 serijos Silumveziy neplaniniy remonty skai¢ius sumazejo nuo 34 iki 32 atvéju (-5,8%).

Analizuojant manevriniy SilumveZiy prastovos laika neplaniniouse remontuose matyti, kad
tiesioginés priklausomybés tarp neplaniniy remonty skaiiaus ir prastovos laiko néra. Neplaniniy
remonty laikas susijgs ne tik su Salinamy gedimy skaic¢iumi, bet ir su faktoriais, kuriems galima
priskirti nepakankama ir pasenusia depo iranga, prasta ir nekokybiSka atsarginiy detaliy tiekima,
diagnostinés jrangos trikuma ir t.t.

Siekiant jvertinti neplaniniy remonty problema viso eksploatacinio depo parko mastu jvedame
salygini parametra — vidutinis neplaniniy remonty skai¢ius vienam manevriniuy Silumveziy parko

vienetui. Sis parametras pavaizduotas 18 pav.
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18 pav. Vidutinis ménesinis neplaniniy remonty skai€ius vienam manevriniam §ilumveziui 20062007 metais

18 pav. matyti, kad didZiausias rek§mes parametras jgyja 2007 metais CME3 serijos $ilumveZiams,
TEM2 serijos §ilumveziy gedimy intensyvumas yra tolygesnis. Sis parametras mety laikotarpyje abiejy
seriju Silumveziams svyruojo nuo 0 iki 0,278, o bendras metinis parametras pateiktas 4.1 lenteléje:

4.1 lentelé. Vidutinis gedimy skaiCius, tenkantis vienam SilumveZziui 20062007 metais

SilumveZiy serija 2006 metais 2007 metais
TEM2 1,17 1,10
CME3 1,39 1,61

Akivaizdu, kad CME3 serijos Silumveziy patikimumas mazéja, vadinasi kiekvienas CME3 serijos
per metus vidutiniskai grizta 1,61 karto i neplaninj remonta, ir Sis parametras 2007 metais padidéjo
16%. Taciau Sis faktas vaizduoja tendencija, kad TEM2 serijos Silumveziai mazZiau eksploatuojami nei
CME3 serijos $ilumveZiai ir atitinkamai maZziau genda. Manevriniy $ilumveZiy panaudojimas pagal

serijas 2005-2007 metais pavaizduotas 19 pav.

21000+
19000+
17000+
15000+
Lok.val. 13000+

o CVE3
11000+ o TEM2

7000+

20051 20051 2006 20061 20071 2007-1
Periodas

19 pav. Manevriniy Silumveziy panaudojimas pagal serijas 2005-2007 metais [5]
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19 pav. pateiktas abieju seriju manevriniy Silumveziy neplaniniyu remonty paskirstymas ridos
intervale tarp gretimy TP-3 arba TP-3 ir ER-1. Matyti, kad abiejy serijuy Silumveziy neplaniniy remonty
skaiCiaus padidéjimas uzfiksuotas kai lokomotyvo darbo valandos po paskutiniojo TP-3 yra apie 700-
800 motovalandy. 800-900 motovalandy intervaluose gedimu skaiCius maz¢ja, kadangi jie jau buvo
pasalinti prie§ tai buvusiy neplaniniy remonty metu. Gedimuy skaiciaus Suolis 700-800 motovalandy
intervale gali buti paaiskintas tuo, kad eksploatacinios depas daznai pristato riedmenis planiniam
remontui virSyjus nustatyta 720 motovalandy intervala. Nustatyta, kad beveik ketvirtadalis CME3
serijos Silumveziy neplaniniy remonty uzfiksuojama 700-800 motovalandu intervale, TEM2 serijos

Silumveziams daugiau nei trecdalis.

T §3 g% gif SE g3 g'§. g3
g g¥ &E &§F §E g§f BE g¢
3
20 pav.Manevriniy silumveziy CME3 neplaniniy remonty paskirstymas intervale tarp gretimy TP-3 prieZitiry [9]
16 1 14
14
12
10 -
Neplaniniy
remonty 8 4
skaicius
6 4
4 |
2 |
0 ‘ g . . N 8 . g N
3 3 2 2 g S g 2 B3 g g 3
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21 pav. Manevriniy Silumveziy TEM2 neplaniniy remonty paskirstymas intervale tarp gretimy TP-3 priezitiry [9]
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Siekiant gyliau iSanalizuoti manevriniy Silumveziy gedimy priezasc¢ius 22 pav. pateikiamas TEM2

Silumveziy priezas€iy paskirstymas pagal pagrindines agregaty grupes grafikas.

12%

O Jégos perdavimo agregatai
® Ausinimo sistema

0O ASiraciai ir VAG

0O Vidaus degimo variklis

m Pagridinis generatorius

O Kompresorius

O El.maSinos

12%

O El.grandinés
@ Kiti mazgai

22 pav.TEM2 serijos Silumveziy neplaniniy remonty priezas¢iy paskirstymas pagal agregaty grupes [9]

22 pav. matyti, kad beveik ketvirtadalis visy TEM2 serijos manevriniy SilumveZiy neplaniniy
remonty priezastimi yra vidaus degimo variklio gedimai. Penktadalis gedimy priklauso aSiraciams ir
varikliniams aSiniams guoliams, taip pat penktadalis gedimy priklauso jégos perdavimo elementams. IS
Sio grafiko daroma iSvada, kad neplaniniu remonty kiekj biity galima sumazinti bent 18 % vien dél
savalaikio riedmeny pristatymo { planinius remontus, kadangi jégos perdavimo mechanizmy gedimai,
pagal savo konstrukcija iSeina 18 rikiuotés tik deél nesavalaikio juy aptarnavimo (plokSteliniy ir guminiy
movy paverzimas ir t.t). AuSinimo sistemos gedimai (ausinimo sekcijy jtriikimai) priskiriami i$skirtinai
prie eksploataciniy defekty, kurie atsiranda neteisingai paleidus Silumvezio varikli. Tokiu bidu apie
30 % neplaniniy remonty galima eliminuoti prisilaikant elementariy riedmeny prieziliros ir
eksploatacijos taisykliy. 22 pav. duomenys yra tiesiogiai susij¢ su manevriniy SilumveZiy neplaniniy
remonty paskirstymu darbo laiko tarp gretimy prieZitiry intervaluose.

CME3 serijos $ilumveZiy neplaniniy remonty priezaséiy paskirstymo grafikas pagal agregaty

grupes pateiktas 23 pav:
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14%

O El.grandinés

@ Kiti mazgai

14%

23 pav. CME3 serijos $ilumveZiy neplaniniy remonty priezas¢iy paskirstymas pagal agregaty grupes [9]

I§ 23 pav. matyti, kad CME3 serijos $ilumveZiy neplaniniy remonty prieZastys paskirste beveik
tolygiai pagal agregaty grupes ir svyruoja 14-17% ribose. MazZesng gedimy dali sudaro jégos
perdavimy agregaty gedimai, tai gali buti dél hidrauliniy pavary naudojimo kompresoriui bei antvozo
ausinti, kur; yra patikimesné nei mechanin¢ pavara. Matome, kad lyginant su TEM2 serijos
Silumveziais padidéja elektros traukos varikliu gedimy skaiGius. Sis faktas paaikinamas tuo, kad
CME3 serijos $ilumveZiuose naudojami kito tipo elektros traukos varikliai, kuriy bendra galia beveik
prilygsta pagrindinio generatoriaus galiai, tokiu biidu gauname, jog elektros traukos varikliai beveik
nuolat dirba nominaliu rezimu, o atitinkamai didéja gedimy intensyvumas. TEM?2 serijos SilumveZiuose
sumontuoti ED-118A tipo traukos varikliai, kuriy suminé galia yra maZesné, nei pagrindinio
generatoriaus. Dirbant varikliui nominalia galia, elektros traukos varikliai apkraunami tik trecdaliu.
4.2.Manevriniy SilumveZiy amzZiaus analizé

Kasmet manevriniy Silumveziy amzius did¢ja, o tai savo ruoztu lemia bendro parko nusidévejimo
rodiklio augima. D¢l SilumveZiy jvedimo i eksploatacija netolygumo (pradedant nuo pirmojo TEM2
serijos Silumvezio atsiradimo Lietuvoje 1969 metais) manevriniy Silumveziy parko nusidévejimo
rodiklio didéjimas taip pat neproporcingas- tai reiskia, kad kasmet nevienodas manevriniy Silumveziy
skaiéius pasiekia 30 mety riba, kuri yra nustatytas TEM2 ir CME3 eksploatacijos terminas. Siuo metu

Silumveziy, kuriy amzius dar nesiekia 30 mety, skaicius yra 44, o tai sudaro 50 % viso parko.
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Blogiausia padétis TEM2 SilumveZiy parke. Virs 90 % SilumveZiy jau turi didensi nei 30 mety
amziy. Kitokia situacija yra CME3 $ilumveziy parke. Jy visy amZius yra mazesnis nei 30 mety, ir
atitinkamai Sis parkas dar gali biiti eksploatuojama toliau.

Taciau greitu laiku visi Silumveziai perzengs 30 mety riba. 24 pav. vaizduoja manevriniy

Silumveziy parko, kuriems néra 30 mety, kiekio kitima perspektyvoje iki 2021 mety.

vt Ll @ CVE3
@ TEM2

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

24 pav. Manevriniy Silumveziy parko, kuriems néra 30 mety, kiekio kitimas perspektyvoje iki 2021 mety [4]

24 pav. matyti, kad 2008 metais liko tik 6 Silumveziai TEM2 serijos kuriy amzius dar mazesnis nei
30 mety. 2010 metais neliks nei vieno Silumvezio TEM2 serijos kurio amzius bus mazesnis nei 30
mety. Tuomet Silumveziy CME3 serijos §ilumveZiy, kuriy amzius nesiekia 30 mety isliks pastovus iki
2012 mety. Jy kiekis mazés tolygiai iki 2021 mety.
ISvados

- Manevriniy Silumveziy neplaniniy remonty skaicius didéja atitinkamai didéjant vidutiniam
parko amziui, 2006-2007 metais neplaniniy remonty skai¢ius padid¢jo vidutiniskai 5,5 %.

- CME3 serijos manevriniai Silumveziai genda dazniau nei TEM2 serijos SilumveZiai.
Kiekvienam CME3 serijos manevriniam 3ilumveZiui 2007 metais tenka 1,61 neplaninio
remonto, tuo tarpu TEM2 Silumveziams 1,10.

- Abiejy lokomotyvy seriju neplaniniai remontai netolygiai pasiskirsto ridos intervaluose tarp
gretimy techniniy prieziiiry, daugiausiai ju uzfiksuojama 700-800 motovalandy intervale po
atlikty remonty.

- Pagrindinés neplaniniy remonty priezastys abiejy seriju Silumveziams yra trys mazgy grupés:
vidaus degimo variklio gedimai, aSiraciy ir varikliniy aSiniy guoliy gedimai bei jégos
perdavimo agregaty gedimai.
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- Nuo 2012 mety aiskiai iSkyla lokomotyvuy patikimumo atstatymo ir ju darbo resurso prailginimo

problemos.
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5. MANEVRINIU SILUMVEZIU VYKDOMU ATNAUJINIMO PROJEKTU
APZVALGA
5.1.Vykdomuy projekty pagrindimas

24 pav. pagalba nustatyta, jog 2011 metais, kai pirmyju CME3 serijos manevriniy §ilumveZiy
amzius virSys 30 mety riba, prasidés intensyvus $ios serijos Silumveziy sen¢jimas. Nuo 2013 mety
kasmet vidutiniskai 4,5 lokomotyvo perzengs 30 mety riba. Taigi Sie ir kiti faktoriai, jtakojo AB
,Lietuvos gelezinkeliai“ priimti sprendima dél CME3 serijos manevriniy $ilumveziy modernizavimo
darby pradZios. Jau 2008 metams bendrové uZplanavo atlikti 14-kos CME3 lokomotyvy vienety
modernizacija. [10]

CME3 serijos manevriniy Silumveziy modernizacija atlieckama AB , Lietuvos gelezinkeliai®
antriné¢je imonéje UAB Vilniaus lokomotyvy remonto depas.

2008 mety balandZio ménesiui AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ turi jau 3 modernizuotus manevrinius
Silumvezius, kuriems po modernizacijos prie serijos indekso pridedama raide ,,M*. Tokiu bidu
modernizuoto Silumvezio indeksas yra L, CME3M*,
5.2.Manevrinio SilumveZio CME3M modernizacijos techninis apra$ymas

Manevrinis §ilumveZis serijos CME3M - tai $esiy asiy SilumveZis, kurio asys turi C'0-C o formulg,
vienos asies apkrova 20 tony ir su elektrine kintamosios-nuolatinés srovés galios pavara. Lokomotyvas
skirtas sunkiam manevravimo darbui gelezinkeliuose, kuriu vezés plotis yra 1520 mm. Lokomotyvo
maksimalus konstrukcinis greitis 90km/h. Lokomotyvas turi antvozing konstrukcija su paaukstinta
masinisto kabina.

Lokomotyvo modernizavimo projektas — tai pirminés CME3 serijos lokomotyvo kompleksinis
modernizacijos produktas. I§ pirminés CME3 lokomotyvo konstrukcijos buvo panaudotas pagrindinis
rémas ir vaziuoklé. Veziméliy ir pagrindinio rémo konstrukcijose buvo padaryti tik biitiniausi
pakeitimai susij¢ su pagrindinio rémo tvirtinimo prie vezimélio i§ egzistuojancio pakabinamojo tipo 1
gumines — metalines atramas. Kiti pagrindiniai rémo pakeitimai susieti su naujy agregaty
montavimu.[16]

Priekiniame antvoze sumontuotas vidaus degimo variklis, pagrindinis ir pagalbinis kintamosios
sroveés generatoriai. Sumontuotas vidaus degimo variklis CATERPILLAR 3512B iSvysto maksimaly
1455 kW galinguma. Galios reguliavimas vykdomas elektroniniu reguliatoriumi. Taip pat priekiniame

antvoze sumontuota dauguma pagalbiniy agregaty, variklio auSinimo blokas ir pneumatinis blokas.
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25 pav. Manevrinio $ilumvezio CME3M bendras vaizdas

Jo pagrindinés techninés charakteristikos pateiktos 5.1 lenteléje.

5.1 lentelé. Modernizuoto manevrinio $ilumvezio CME3M technin¢ charakteristika [16]

Vezés plotis

1520 mm.

Maksimalus greitis

90 km/h.

Nominali lokomotyvo mas¢ (su 2/3 eksploataciniy medziagy)

120 tony (+ 3% -1%)

ASiné apkrova

20 tony £2 %

Pagrindinio rémo fiksavimo ant veZimelio biidas Pakabos
ASiraciy iSdéstymas C‘oC‘o
ASinés pavaros perdavimo santykis 76:15
ASiy skaicius 6
Riedmens gabaritas 01-T
Maksimalus plotis 3070 mm.
Maksimalus aukstis 4448 mm.
Ilgis tarp autosankabos asiy 17 521 mm.
Atstumas tarp vezimeliy Serdesy asiy 8660 mm.
Vezimélio bazé 4000 mm.
Nominalus rato skersmuo 1050 mm.
Minimalus kreivés spindulys prie 5 km/h greiciu 120 m.
Galios perdavimas Elektrinis AC/DC
Ilgalaikio reZimo galia 1029 kW
Ilgalaikio reZimo greitis 14,3 km/h.
Traukos jéga autosankaboje ilgalaikiame rezime 259 kN
Maksimali jsibégéjimo sroveé 3600 A
Maksimali traukos jéga autosankaboje 410 kN
Dinaminio stabdZio galia:

- ilgalaikis rezimas 1020 kW

- stabdymo rezimas (maks.5 min.) 1790 kW
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Lokomotyva galima eksploatuoti esant sekan¢ioms klimatinés ir geografinéms salygoms:
- Aukstis vir§ jiros lygio iki 1000 metry;
- Aplinkos temperatiira nuo -25°C iki +40°C;
- Santykiné oro drégme iki 90 %;

5.2 lentelé. Modernizuoto $ilumveZio serijos CME3M pagrindiniy mazgy techninés charakteristikos [16], [17],

[20]
VIDAUS DEGIMO VARIKLIS
Tipas 3512B DITA
Gamintojas CATERPILLAR
Nominali galia 1455 kW
Nominalus siikiy skaicius 1800 aps/min
Minimalus siikiy skaiCius 600 aps/min
Takty skaicius 4
Cilindry skaicius ir jy iSdéstymas 12 V formos
Stimoklio skersmuo 170 mm.
Stumoklio eiga 190 mm.
Cilindro darbinis tiiris 4,32 dm’
Suslégimo laipsnis 14:1
Degalai Dyzelinas
Degaly sanaudos esant maksimaliai apkrovai 202,7 g/kWh
Sanaudos tuscigja eiga 229,1 g//kWh
Variklio paleidimo budas Starteriu
Minimali leistina variklio paleidimo t°C -15°C (naudojant alyva SAE 15W40)
Variklio masé (be eksploataciniy medz.) 6240 kg
PAGRINDINIS GENERATORIUS
Tipas 1FC2 631-6BO29T
Gamintojas SIEMENS
Rasis Sinchroninis, kintamosios sroveés
Nominalus galingumas 1350 kW
Nominali itampa 407V
Nominali srove 1915 A
Masé 3650 kg
TRAUKOS VARIKLIAI
Tipas TE006
Nominali galia 320-330 kW
Mase 2600 kg
Kiekis 6 vnt.
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Modernizuoto Silumvezio CME3M antvozy ir bloky i§sidéstymas yra pavaizduotas 26 pav.

. o Pagalbiniy Ausinimo
Galinis Variklio [renginiy modulio

- Kahina 5 =
antvozas antwoZas antvofas antvoas

- Lt -

Prieumatinis
hlokas

L

¥

— ]

26 pav. Modernizuoto $ilumvezio CME3M agregaty ir antvozy isdéstymas [16]
5.3. Numatyty atlikti modernizacija riedmeny analizé pagal amziy bei techning
bukle
Siuo metu atlickama CME3 serijos manevriniy $ilumveZiy modernizacija reikalauja SilumveZiy
donory — kurie atrenkami i§ esanciy parke Silumveziy priklausomai nuo jy amziaus, remonto biitinumo,
ju eksploatacijos istorija (avarijos, nuried¢jimai) ir kity aplinkybiy. 2008 mety balandzio ménesj trys
modernizuoti Silumveziai yra jau modernizuoti ir eksploatuojami, o keturi yra remonto pozicijose. Ju

sarasas bei pagaminimo metai pateikti 5.3 lentel¢je.

5.3 lentelé. 2008 mety balandzio ménesi numatyty modernizacijai CMES3 $ilumveziy sarasas

EilNr. | SilumveZio numeris Pagaminimo metai AmZius, metais
1 CME3-5385 1986 22
2 CME3-5392 1986 22
3 CME3-6210 1988 20
4 CME3-5965 1987 21
5 CME3-6202 1988 20
6 CME3-6339 1988 20
7 CME3-7113 1990 18
8 CME3-6750 1989 19

Tokiu biidu nustatyta, kad vidutinis primyju modernizuojamy manevriniy ilumveziy CME3 serijos

amzius 20,4 mety. Atlikus rémo ir véziméliy konstrukcijy stiprinimo darbus prailiginant jy tarnavimo

43



laika iki 40 mety, prieiname iSvados, jog modernizavimas leis CME3 manevriniams Silumveziams

s¢kmingai dirbti dar 20 mety.

ISvados

Pradedant nuo 2013 mety iki 2021 mety CME3 serijos manevriniy Silumveziy turiniy virs
30 mety skaiCius vidutiniSkai didés po 4,5 vnt. per metus, o tai reiskia, kad riedmeny biukle
pereis 1 avaring biikle.

Vykdomas modernizacijos projektas leis pagerinti Silumvezio eksploatacijos savybés deél
sumontuoty jame SiuolaikiSky agregaty, ekonomiskesnis degaly bei variklinés alyvos
sanaudy atzvilgiu.

Modernizacijos projekto pagrindiné skiriamoji savybé lyginant su kity eksploatauojamy
riedmeny modernizacijos projektais — moduliné konstravimo sistema, kurj leis gedimo
atvéju greitai Salinti gedima, keiciant visa moduli.

Vidutinis modernizuojamy CME3 serijos manevriniy Silumveziy amzius yra 20,4 mety,
atliekant rémo ir véziméliy konstrukciju sustiprinimo darbus galimas ju eksploatacijos

laikotarpio pratgsimas iki 40 mety.
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6. PARKO ATNAUJINIMO STRATEGIJOS PARINKIMO PRINCIPAI

6.1. Bendra informacija

Kiekvienai turinciai nuosava riedmeny tikj transporto kompanijai labiausiai aktualiis yra strateginio
vystymosi klausimai. Pasauliné praktika rodo, kad pastaraisiais metais auga didélé konkurencija
transporto srityje, privacios iniciatyvos augimas, reformos ir globalizacija, visi Sie faktoriai skatina
konkurencijos didé¢jima. Tokiose salygose kiekvienas vezéjui kyla klausimas dél jo riedmeny ikio
konkurencingumo. Biitina iSanalizuoti ar naudojami procesai ir technologijos yra konkurencingi, ar
pajégi turima trauka uZtikrinti $iuolaikiniy reikalavimy vykdyma. Siomis dienomis daugumos vezéjy
pagrindiné kliiitis yra ne tai, kad parko nusidévéjimas pasieké neleistinas ribas, o kad 1§ esmes
moraliSkai paseno. Tuo tarpu dauguma vezéjy iki Siol bando kovoti su riedmeny fiziniy nusidévejimy
atliekant jiems tradicinius kapitalinius remontus, tuo paciu konservuojant projektiniy sprendimy
technini lygi 60-70 mety lygyje. Toks poziiiris i riedmeny iikio palaikymo biiklg tik atrodo pigesnis ir
manoma, kad efektyvesnis. Lokomotyvo naudojimo ciklo iki nura§ymo kasty paskirstymas procentiniy

atzvilgiu pavaizduotas 27 pav. [11].

74%

14%

\ o Eksploatacines islaidos m TRir R @ Pirkimas ‘

27 pav. Lokomotyvo naudojimo ciklo iki nura§ymo kasty strukttira [11]

Pasauliné praktika rodo, kad tik 12% suminiy lokomotyvo naudojimo ciklo iki nuraSymo kasty
uzima pacio lokomotyvo pirkimas arba modernizavimas, tuo tarpu kai eksploatacinés iSlaidos sudaro
didZiaja iSlaidy dali — 74%. Taigi matome, kad vienintelis biidas padaryti vezimy kaina maZesné, o
atitinkamai didinti konkurencinguma — tai ieSkoti biidy mazinti riedmeny eksploatacines islaidas.

Siame skyriuje pateikiami keli galimi riedmeny parko modernizacijos variantai:

- dalinis riedmeny modernizavimas, paliekant parke minimaly biiting manevriniy Silumveziy

kieki;

- pilnas riedmeny modernizavimas (visy turimy manevriniy SilumveZziy modernizacija);

- dalinis modernizavimas, ir dalinis naujy riedmeny pirkimas.

45



6.2. Pagrindiniai reikalavimai, taikomi naujos kartos riedmenims

Norint pasiekti auksta konkurencingumo lygi, bet kuris vezéjas, dirbantis Siuolaikinéje rinkoje, turi

uztikrinti savo valdomy traukos riedmeny kelis esminius parametrus:

Akivaizdu, kad pasiekti uzbréztus tikslus imanoma tik priémus tam tikrus strateginius sprendimus,
taigi siekiant nustatyti vieninteli priimting AB ,Lietuvos gelezinkeliai* sprendima biitina apZvelgti
visus manomus manevriniy SilumveZziy parko plétros variantus bei nustatyti manevriniy Silumveziy

parko poreiki perspektyvai. Sia reik§me sifiloma nustatyti proporcingai numatomam kroviniy vezimy

padidinti naSuma ne maziau kaip 20 %;

sumazinti degaly sanaudas ne maziau kaip 20 %;

padidinti tarpremontines ridas ne maziau kaip 1,5 karto;

sumazinti eksploatacines iSlaidas ne maziau kaip 25 %;

atitikti ekologinius reikalavimus;

mikroprocesorinis valdymas, diagnostika ir kontrolé;

padidinti komforta ir sukurti ergonomiska masinisto kabina.

apimciy augimui, kurio dydziai pateikti 28 pav.

28 pav. aiskiai matyti, kad bendrové planuoja didinti veZimo apimtis tolygiu tempu, apie 5,2 % per
metus. Kroviniy didéjimas savaime pareikalaus daugiau manevravimo darby ir atitinkamai manevriniy
Siumveziy. Taciau ar §iuo metu turimas manevriniy Silumveziy skaicius sugebés atlikti Sias funkcijas

nenustatyta, biitina iSanalizuoti esama lokomotyvy skaiciy, ju iSnaudojimo lygi bei sudaryti prognozes
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perspektyvai.

28 pav. Vezamy kroviniy apim¢iy prognozé iki 2021 mety [10]
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6.3. Butinojo manevriniy Silumveziy skai¢iaus nustatymas

Kaip jau buvo minéta ankstesniuose skyriuose, bendras AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ valdomuy
manevriniy Silumveziy parkas siekia 88 vienety, taip pat kad vidutiné manevriniy darby trukmé per
ménesi 2007 metais sudaro 29809 lok.valandy. Kasdien vidutinisSkai dirba 63,2 lokomotyvy, 10,2 yra
remonto pozicijose. Taigi vidutinis faktinis vieno manevrinio Silumvezio darbo laikas per ménesi yra
apie 471,66 val., o tai savo ruoztu sudaro 65,5 % nuo ménesinio darbo laiko fondo. Kasdien remonto
pozicijose vidutiniSkai stovi 11,5 %. Remontuojamy manevriniy Silumveziy skaiiaus santykis su
dirbandiais Silumveziais sudaro — 16,1 %.

Priémus prielaida, kad lokomotyvai turi dirbti iSnaudojant pilna darbo laiko fonda, kuris sudaro
720 valandy per ménesi, pagal 2 iSraiSka apskai¢iuojamas minimalus bitinas manevriniy lokomotyvy

skaicCius:

T.
va _ 29809 41,4 ~ 42 vnt.; (2)
¢ 720

N =

Ve

Cia:
N - minimalus butinas lokomotyvy skaicius;

T ., - vidutiné ménesiné manevravimo darby trukmé;

t - vieno lokomotyvo ménesinis darbo laiko fondas

Taigi kad uztikrinti manevriniy darby vykdyma, bei pilnai juos apkrauti pakanka 42 manevriniy
Silumveziy, prisilaikant prielaidos, kad remontuotiny Silumveziy procentas nuo dirbanciy sudaro
16,1%, gauname, kad bendras manevriniy SilumveZiy parkas gali biiti 49 vienetai. Tai yra minimalus
manevriniy Silumveziy skaiCius, kuris galéty uztikrinti nepertraukiama darby vykdyma visoje
teritorijoje esant dabartiniy vezZimy apimciams. Reikiamas minimalus manevriniy SilumveZiy skaicius
artimas turimam CME3 serijos manevriniy ilumveZiy kiekiui.

Nustatome manevriniy Silumveziy poreiki perspektyvai, darant prielaida, kad manevriniy
Silumveziy kiekio augimas turi biti proporcingas auganciai vezimy apimciai, atlikty skaiciavimy
rezultatai pateikti 6.1 lentelé¢je.

6.1 lentelé. Perspektyviné manevriniy SilumveZziy parko kiekio prognozé

. Vezimo apimtys, Bitinas manevriniy
Metai e we vy
min.t. Siumveziy kiekis, vnt.
1 2 3
2008 55 49
2009 57,5 51
2010 60 53
2011 62 55
2012 64 57
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1 2 3
2013 66 59
2014 68 61
2015 70 62
2016 72 64
2017 74 66
2018 76 68
2019 78 69
2020 80 71
2021 82 73

Akivaizdu, kad perspektyvoje uztikrinti manevravimo darby vykdyma vien tik CME3 serijos
SilumvezZiais bus neimanoma. 4.2. poskyryje aprasyta kad, 2021 metais visy CME3 serijos SilumveZiy
amzius virSys 30 mety riba. Reikiamas manevravimo darbams Silumveziy kiekis perspektyvoje, yra
maZesnis nei yra lokomotyvy parke Siuo metu. Taciau parko dauguma sudaro TEM?2 serijos

Silumveziai, kuriy amzius iki 2021 mety virSys daugiau nei 40 mety riba.
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7. MANEVRINIU SILUMVEZIU MODERNIZACIJOS VARIANTAI

7.1. Bendra informacija

Siomis dienomis teikian¢ios riedmeny remonto paslaugas Europos imones pladiai siilo jvariy
riedmeny modernizacijos variantus, daug gamykly ir remonto depu atlieka Sias paslaugas. Vienos i§
zinomiausiy Ryty Europoje remonto baziy, kuriose buvo jgyvendinti traukos riedmeny modernizacijos
projektai, yra:

- Vilniaus lokomotyvy remonto depas — igyvendintas magistraliniy Silumveziy 2M62
modernizacijos ir remotorizacijos projektas, manevriniy Silumveziuy CME3 modernizacijos
projektas.

- Poltavos Silumveziy remonto gamykla — jgyvendintas 2M62 remotorizacijos projektas,
manevriniy Silumveziy CME3 modernizacijos projektas; TEM2 serijos Silumveziy
modernizacijos projektas.

- Volkovysko depas — igyvendintas 2M62 remotorizacijos projektas.

7.2. CME3 serijos §ilumveZiy modernizavimo variantai
7.2.1. CME3 serijos $ilumveZiy modernizavimas pagal CATERPILLAR projekta

Nagrinéjant CME3 serijos $ilumveZiy modernizacija, Zinomas tik vienintelis §io tipo $ilumveZiy
modernizacijos projektas, paruoitas Cekijos gamyklos CZ LOKO, kuri yra Vokietijos holdingo
Zeppelin Power Systems GmbH nare.

Faktiskai Sis projektas — tai naujo SilumveZio gamyba, kadangi jo metu visiSkai keiiama
Silumvezio struktiira, sumontuojami nauji Zemi antvozai, kabina, jégainé, auSinimo, elektrinis ir
stabdymo modulis. Rémo ir veziméliy konstrukcijos taip pat yra tobulinamos, kei¢iami vaziuoklés
elementai. Sis projektas turi du lygiaver¢ius variantus, vienas i§ ju — tai montuojant 12 cilindry
CATERPILLAR firmos gamybos varikli CAT3512B DITA (1455kW), taip pat 8 cilindry
CATERPILLAR firmos gamybos varikli CAT3508 (970kW). Trumpas projekto apraSymas pateiktas
ankstesniuose skyriuose. Sios serijos ilumveZiai eksplotacijos metu turi biiti remontuojami pagal 7.1
lenteléje pateikta grafika:

7.1 lentelé. CME3 serijos $ilumveZiy su CATERPILLAR varikliu priezitiros periodiskumas [6],[17]

Remonto, prieZiiiros rusis PeriodiSkumas
TP-3 Kas 720 motovalandy

ER-1 Kas 7,5 ménesiy

ER-3 Kas 30 ménesiy
VDV 1000 motovalandy ciklas Kas 1000 motovalandy
VDV 3000 motovalandy ciklas Kas 3000 motovalandy
VDV 9000 motovalandy ciklas Kas 9000 motovalandy
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IS 7.1 lentelés matyti, kad lyginant su senojo tipo SilumveZziu prisideda trys papildomi variklio
priezitros ciklai, kuriy metu atliekami alyvos bei alyvos filtry pakeitimo darbai, voztuvy reguliavimas,
guminiy elementy pakeitimas.

7.2.2. CME3 serijos §ilumveZiy modernizavimas pagal MTU projekta

Kitas galimas CME3 serijos manevriniy $ilumveZiy modernizacijos variantas — tai vietoje
CATERPILLAR gamybos varikliy sumontuoti juose Vokietijos gamybos MTU firmos 8-cilindry
variklius 8V4000R41 (1000kW), kurio pagrindinés charakteristikos pateiktos 7.2 lentel¢je.

7.2 lentelé. MTU firmos vidaus degimo variklio 8V4000R41 techninés charakteristikos [18]

VIDAUS DEGIMO VARIKLIS
Tipas 8V4000R41
Gamintojas MTU
Nominali galia 1000 kW
Nominalus siikiy skaicius 1800 aps/min.
Minimalus siikiy skaicius 600 aps/min.
Takty skaicius 4
Cilindry skaicius ir jy iSdéstymas 8 V formos
Stimoklio skersmuo 165 mm
Stumoklio eiga 190 mm
Cilindro darbinis tiiris 4,06 dm’
Suslégimo laipsnis 16,5:1
Degalai Dyzelinas
Degaly sanaudos esant maksimaliai apkrovai 207,0 g/kWh
Variklio paleidimo buidas Starteriu
Minimali leistina variklio paleidimo t°C -15°C
Variklio masé (be eksploataciniy medz.) 4660 kg

Modernizacijos metu konstrukcijoje keiiami ir jvedamos naujoves:

- Sumontuojamas naujas trifazés sroves sinchroninis generatorius.

- Mechaninés pagalbiniy irenginiy pavaros pertvarkomos { hidrostatines pavaras.

- Didinama elektros traukos varikliy izoliacija iki ,,H* klasés.

- VirSutin¢ Silumvezio antvozo konstrukcija kei¢iama i moduling, instaliuojama diagnostiné
iranga ir elektronika, nauja kabina.

- Sumontuojamas naujas dviejy pakopy stimoklinis kompresorius.

- Sumontuojama autonominio Sildymo sistema ,, WEBASTO%, kuri Saltojo sezono metu leidzia
pasildyti variklj iki paleidimo temperatiiros.

- Pagal uZsakyma sumontuojama kompleksin¢ lokomotyvy saugumo jranga ,,KLUB-U%, kuri

vienu metu atstoja ALSN, radijo stot{ ir greitmati.
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Modernizacijos metu biitina atlikti Silumvezio rémo ir veziméliy konstrukcijy ultragrasing
defektoskopija bei sustiprinimo darbus resursui prailgininti iki 40 mety.
Sios serijos §ilumveZiai eksplotacijos metu turi biiti aptarnaujami 7.3 lenteléje pateiktu grafiku.

7.3 lentelé. CME3 serijos §ilumveziy su MTU varikliu prieziros periodiskumas [6],[18]

Remonto, prieZiiiros rusis PeriodiSkumas
TP-3 Kas 720 motovalandy
ER-1 Kas 7,5 ménesiy
ER-3 Kas 30 ménesiy
W2 ciklas 250 motovalandy
W3 ciklas 1000 motovalanduy
W4 ciklas 4000 motovalandy
W5 ciklas 8000 motovalandy
W6 ciklas 15000 motovalandy

IS 7.3 lentelés matyti, kad lyginant su senojo tipo Silumveziu prisideda penki papildomi variklio
aptarnavimo ciklai, kuriy metu atliekami alyvos, bei alyvos filtry pakeitimo darbai, voztuvy
reguliavimas, guminiy elementy pakeitimas, cilindro galvu¢iy demontavimas, voztuvy pritrynimas.
7.3. TEM2 serijos manevriniy SilumveZiy modernizacijos variantai

Analogiskai, kaip CME3 serijos manevriniy $ilumveZiy egzistuoja ir TEM2 modernizacijos
variantai. Siuo metu plaiai Zinomi trys iy lokomotyvy modernizacijos variantai:

- JAV kompanijos General Electric modernizacija pagal projekta MINISKID;

- Vokietijos kompanijos MTU modernizacijos projektas;

- Kolomnos gamyklos minimalistiné modernizacija keiciant varikli PDIM { 3-36DG.

Kadangi kiekvienas i§ nurodyty projekty vertas démesio, trumpai juos apzvelkime. Reikia pabrézti,
jog Siai dienai egzistuoja tik dviejy projekty realtis prototipai tai - Kolomnos gamyklos projektas, kuris
1gyvendintas Rusijoje ir Uzbekistane, bei JAV kompanijos General Electric projektas MINISKID, kuris
igyvendintas Ukrainoje, o Silumvezis eksploatuojamas Jakutijos geleZinkeliuose, taip pat keli prototipai
eksploatuojami Kazachstane.

7.3.1. TEM2 serijos SilumveZiy modernizavimas pagal General Electric projekta MINISKID

Pagrindinis Sio tipo modernizacijos bruozas yra tas, kad i§ senojo tipo SilumveZzio lieka tik
pagrindinis rémas, kuris modernizacijos metu sustiprinamas ir tuo uZztikrinamas ilgesnis jo tarnavimo
laikas, veZiméliai, kurie kapitaliSkai suremontuojami KR-2 apimtyje, elektros traukos varikliai taip pat
remontuojami KR-2 apimtyje didinant juy varZos izoliacija iki ,,H* klasés. Vietoje seny jégainés ir
pagalbiniy agregaty sumontuojamas taip vadinamas ,konteineris — modulis, kuriame sumontuoti:
dyzelinis variklis 7FDL, pagrindinis generatorius ir visa pagalbiné {ranga, konteinerio masé apie 40

tony. MaSinisto kabina lieka bei iSoriniy pakeitimy, gerinama jos garso ir Silumos izoliacija.
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Pasirinktinai Silumvezyje gali biiti sumontuotas autonominis paSildymas ,,WEBASTO®, unifikuota

eismo saugos iranga ,,KLUB* bei kita komforto iranga. Pagrindiniai dyzelinio variklio parametrai

pateikti 7.4 lentel¢je.

7.4 lentelé. GE firmos vidaus degimo variklio 7FDL techninés charakteristikos [21]

VIDAUS DEGIMO VARIKLIS

Tipas 7FDL
Gamintojas General Electric
Nominali galia 1525 kW
Nominalus siikiy skaicius 1050aps/min
Minimalus siikiy skaicius 550 aps/min
Takty skaicius 4

Cilindry skaicius ir jy iSdéstymas 8 V formos
Stamoklio skersmuo 228,6 mm
Stimoklio eiga 266,7 mm
Degalai Dyzelinas
Degaly sanaudos esant maksimaliai apkrovai 207,0 g/kWh
Variklio paleidimo buidas Starteriu
Minimali leistina variklio paleidimo t°C -15°C
Variklio masé (be eksploataciniy medz.) 12247 kg

29 pav. Variklio 7FDL bendras vaizdas [21]

Modernizacijos metu bitina atlikti Silumvezio rémo ir veziméliu konstrukciju ultragrasing

defektoskopija bei sustiprinimo darbus resurso prailginimui iki 40 mety.

pagal 7.5 lenteléje pateikta grafika.

v —
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7.5 lentelé. TEM2 serijos Silumveziy su GE varikliu priezitiros periodiSkumas [6],[21]

Remonto, prieZiiiros rasis PeriodiSkumas
TP-3 Kas 720 motovalandy
ER-1 Kas 7,5 ménesiy
ER-3 Kas 30 ménesiy
OHI1 ciklas 1000 motovalandy
OH2 ciklas 4000 motovalandy
OH3 ciklas 8000 motovalandy

Vaziuoklés bei elektros traukos varikliy aptarnavimas yra identiskas senajam tipui, o naujy mazgy
ir agregaty aptarnavimo periodiSkumas sutampa su variklio aptarnavimo periodiSkumu (OH ciklais). I$
7.5 lentelés matyti, kad lyginant su senojo tipo Silumveziu prisideda penki papildomi variklio
aptarnavimo ciklai, kuriy metu atlickami alyvos, bei alyvos filtry pakeitimo darbai, voztuvuy
reguliavimas, guminiy elementy pakeitimas, cilindro galvu¢iy demontavimas, voztuvy pritrynimas.
7.3.2. TEM2 serijos SilumveZiy modernizavimas pagal MTU projekta

Sis modernizacijos projektas yra analogiskas pateiktam CME3 serijos manevriniy SilumveZiy
modernizacijos projektui, keiciant jegainé { MTU firmos gamybos serijos 8V4000R41 wvarikli.
Silumvezio rémas, veziméliai ir elektros traukos varikliai yra remontuojami KR-2 apimtyje, ta¢iau
Silumvezio antvozai lieka seno tipo, o masinisto kabina yra modernizuojama. Taip pat modernizacijos
metu yra kei¢iami keli pagalbiniai agregatai — kompresorius ir pagalbinis generatoriusm jy pavarg i$
mechaninés kei¢iama i hidrauling. SilumveZio variklio ir traukos charakteristikos yra analogiskos
modernizuotam su MTU firmos varikliu CME3 serijos manevriniam $ilumveZiui yra pateikti 7.3
lentel¢je.

7.3.3. TEM2 serijos SilumveZiy modernizavimas pagal Kolomnos gamyklos projekta

Modernizacijos variantas, kuri siiilo Rusijos Federecijoje esancia Kolomnos gamykla — tai
ekonomiSkas biidas modernizuoti TEM2 serijos Silumvezi, kei¢iant KR-2 metu vidaus degimo variklj
PDIM i 3-36DG. Sio tipo modernizacija nenumato jokiy esminiy konstrukcijy paketima, nes 3-36DG
tipo variklis pagal pagalbiniy agregaty pavary geometrija yra visiSkai identiSkas senojo tipo PDIM
varikliui,o tai reiSkai, kad modernizacijos metu pakanka tik sumontuoti nauja variklj vietoje senojo, o
visy pagalbiniy masiny ir agregaty aSys variklio atzvilgiu nereikalauja korekcijos. [14]

Modernizacijos metu visiems pagalbiniams agregatams, vezimeéliams, o taip pat pagrindiniam
generatoriui ir elektros traukos varikliams yra atliekamas KR-2 remontas. SilumveZzio rémui atlickama
ultragrasing defektoskopija bei sustiprinimo darbai resursui prailginti iki 40 mety. 7.6 lenteléje

pateiktos 3-36DG tipo variklio pagrindinés charakteristikos.
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7.6 lentelé. Kolomnos gamyklos gaminamo vidaus degimo variklio 3-36DG techninés charakteristikos [14]

VIDAUS DEGIMO VARIKLIS
Tipas 3-36DG
Gamintojas Kolomnos gamykla
Nominali galia 882kW
Nominalus siikiy skaicius 750aps/min.
Minimalus siikiy skaicius 450 aps/min.
Takty skaiCius 4
Cilindry skaicius ir jy iSdéstymas 8 V formos
Degalai Dyzelinas
Degaly sanaudos esant maksimaliai apkrovai 210,8 g/kWh.
Variklio paleidimo btidas Generatoriu
Minimali leistina variklio paleidimo t°C +5°C
Variklio masé (be eksploataciniy medz.) 9800 kg.

I8 7.6 lentelés matyti, kad Sis variklis 1§ visy sitilomy varianty turi maziausiai galios, tai savo ruoztu

mazina bendras degaly sanaudas atliekant vidutinio sunkumo manevravimo darbus, kai néra butinumo

naudoti Silumvezio pilna trauka.

Svarbu, kad S$is variklio tipas turi biiti aptarnaujamas techniniy priezitiry bei remonty metu ir

nereikalauja specialiy prieziiiros cikly atlikimo, kurie laiko atzvilgiu nesutampa su viso Silumvezio

prieziliros ir remonto darby atlikimu.

7.4. Racionalaus modernizacijos varianto parinkimas

Visiems sitilomiems modernizacijos variantams palyginti pateikiama suvestiné¢ (7.7 lentele),

kurioje nuorodomi visy imanomy modernizacijos varianty tipai, ju igyvendinimo kaina, techninés

priezitiros bei remonty i§laidos.

7.7 lentelé. Sitlomy modernizacijos varianty techniniy priezitiry bei remonty kainos

o Degal
Vankh.o sanagudgs KR-2 arba
SilumveZio tipas TP-3 ER-1 ER-3 thamaV1m0 lyginant su | modernizacijos
i8laidos per o .
metus™ senojo 'FlpO kaina
varikliais %

TEM?2 su PDIM 3971,88 | 9330,26 | 177149,90 - 100,0 569961,24
TEM2 su MTU 3197,80 | 5982,60 | 191280,80 9500,00 84,8 4130000,00
TEM2 su 3-36DG | 2621,96 | 6788,96 | 182762,10 - 95,1 1833522,88
TEM2 su GE 3457,80 | 6082,34 | 201282,40 14200,00 88,5 4289000,00
CMES3 su KS6 4404,94 | 9337,34 | 235593,50 - 100,0 863193,60
CME3 su CAT 2652,00 | 6000,00 | 231911,40 12300,00 65,5 4130000,00
CME3 su MTU 3549,56 | 6580,86 | 233014,70 9500,00 83,8 4130000,00

* - su salyga, kad manevriniy Silumveziy vidutinis

motovalanduy.
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Norint ekonominiu poziiiriu nustatyti vieno ar kito modernizacijos varianto efektyvuma, biitina
iSnagrinéti visus imanomus parko struktiiros variantus. Taciau i§ pateiktos lentelés aiSkiai matome, kad
TEM2 serijos Silumveziy sitilomi modernizacijos variantai tarpusavyje apie 2,5 karty skiriasi kaina, tuo
paciu metu nezymiai skiriasi ju aptranavimo kastai, o brangiausio prototipo degaly sanaudos mazesnés
apie 15 % lyginant su pigiausiu prototipu. [vertinus fakta, kad ir atlikus modernizavima jauniausiems
TEM?2 serijos SilumveZiams jy pilnas resursas pasibaigs jau po 11 mety, todel atitinkamai investicijos
ju modernizavimui turi buti kuo mazesnés.

Apskaic¢iuojame vieno TEM2 serijos SilumveZio su skirtingais varikliais metines eksploatacijos bet
aptarnavimo iSlaidas.

1 variantas:

TEM2 serijos Silumvezis su MTU firmos gamybos varikliu 8V4000R41 ir metinis darbo laikas
7000 motovalandy.Nustatome vienam SilumveZziui tenkanti aptarnavimy ir remonty skaiciu iki KR-1
remonto bei i§laidas Siems darbams atlikti, kuriy duomenys pateikti 7.8 lenteléje.

7.8 lentele. TEM2 serijos Silumvezis su MTU firmos gamybos varikliu metinés prieziiiros islaidos

. . Kiekis per Vlenf) e
Remonto/priezitiros tipas remonto/prieziiiros Suma, Lt
metus .
kaina, Lt

KR-1 0,11 866931,56 93650,01

ER-3 0,22 191280,80 41326,1

ER-1 1,08 5982,60 6462,685

TP-3 8,64 3197,80 27635,31

Variklio aptarnavimo ciklai 9500,00
SUMA 178574,11

Nurodyta sumos eilutéje reikSmeé yra aktuali skai¢iavimo dienai, kadangi nejmanoma prognozuoti
galimus kainy pokyc¢ius perspektyvoje.
2 variantas:

TEM2 serijos Silumvezis su Kolomnos gamyklos gamybos varikliu 3-36DG ir metinis darbo laikas
7000 motovalandy. Nustatome vienam Silumveziui tenkanti aptarnavimy ir remonty skaic¢iu iki KR-1

remonto bei iSlaidas Siems darbams atlikti, kuriy duomenys pateikti 7.9 lenteléje.

7.9 lentelé. TEM2 serijos Silumvezis su Kolomnos gamyklos varikliu metinés prieziiiros i§laidos

Kiekis per Vieno
Remonto/priezitiros tipas P remonto/prieziiiros Suma, Lt
metus :
kaina, Lt
1 2 3 4
KR-1 0,11 454786,96 49128,22
ER-3 0,22 182762,10 39485,64
ER-1 1,08 6788,96 7333,753
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1 2 3 4
TP-3 8,64 2621,96 2265891
Variklio aptarnavimo ciklai 0,00
SUMA 118606,53

Nurodyta sumos eilutéje reikSmé yra aktuali skai¢iavimo dienai, kadangi nejmanoma prognozuoti
galimus kainy pokyc¢ius perspektyvoje.
3 variantas:

TEM2 serijos SilumveZis su General Electric gamybos varikliu 7FDL ir metinis darbo laikas 7000
motovalandy. Nustatome vienam Silumveziui tenkanti aptarnavimy ir remonty skaiciu iki KR-1
remonto bei i§laidas Siems darbams atlikti, kuriy duomenys pateikti 7.10 lenteléje.

7.10 lentelé. TEM2 serijos Silumvezis su GE firmos gamybos varikliu metinés prieziiiros i§laidos

e . Kiekis per Vlenp .
Remonto/prieziiiros tipas remonto/prieziiiros Suma, Lt
metus .
kaina, Lt
KR-1 0,11 566765,92 61224,71
ER-3 0,22 201282,40 43486,94
ER-1 1,08 6082,34 6570,429
TP-3 8,64 3457,80 29882,22
Variklio aptarnavimo ciklai 14200,00
SUMA 155364,30

Nurodyta sumos eilutéje reikSmeé yra aktuali skai¢iavimo dienai, kadangi nejmanoma prognozuoti
galimus kainy pokyc¢ius perspektyvoje.

Taip pat nustatomas vieno manevrinio Silumvezio sunaudojamy degaly kiekis per metus su salyga,
kad vidutinis vieno manevrinio SilumveZio metinis darbo laikas yra 7000 motovalandy, o baziné
dyzelino sunaudojimo norma yra 17,22 kg/val. (pagal 1 priedo duomenis). Taigi, metinis sunaudojamuy
degaly kiekis yra 120540 kg. 7.11 lenteléje pateiktas jvairiy modernizuoty lokomotyvy varianty degalu
sanaudy palyginimas ir finansinis efektas naudojant jvairius variklio tipus.

7.11 lentelé. Modernizuoty TEM2 serijos manevriniy Silumveziy metinés i§laidos degalams

Sutaupoma pinigy
Planuojamos Planuojamos suma per metus, | Sutaupoma pinigy
Silumvezio tipas | metinés degaly | metinés ilaidos | lyginant su senojo | suma per 10 mety,
sanaudos, kg degalams, Lt* tipo Silumveziu, Lt.
Lt.
TEM2 su MTU 102217,9 469180,3 84098,35 840983,5
TEM2 su 3-36DG 114633,5 526167,9 27110,65 271106,5
TEM2 su GE 106677,9 489651,6 63627,04 636270,4

*- apskaiCiuota, kai dyzelino kaina yra 4,59Lt/kg
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Akivaizdu, kad MTU ir GE projektai degaly sanaudy atzvilgiu turi pranasumus lyginant su
Kolomnos gamyklos projektu, taciau matome, kad net maziausiai degaly naudojantis MTU firmos
variklis per 10 mety turés 569877,00 Lt. efektyvuma lyginant su Kolomnos gamyklos varikliu, taciau $i
suma nepadengs skirtuma pagal modernizacijos kaina. Atsizvelgiant i tai, kad TEM2 serijos Silumveziy
modernizacija leis prailginti Silumveziy eksploatacijos laikotarpi iki 40 mety pasitvirtina teiginys, jog
Sios serijos manevriniy Silumveziy modernizacijai raconalu skirti kuo mazesnes sumas.

Analogisku bidu apskai¢iuojamas CME3 serijos manevriniy $ilumveZiy siiilomy modernizacijos
varianty efektyvumas, taciau ilgesniame laikotarpyje iki 20 mety.

1 variantas:

CME3 serijos Silumvezis su CATERPILLAR firmos gamybos varikliu 3512B DITA ir metinis
lokomotyvo darbo laikas 7000 motovalandy. Nustatome vienam Silumveziui tenkanti aptarnavimy ir
remonty skaiciu iki KR-1 remonto bei iSlaidas Siems darbams atlikti, kuriy duomenys pateikti 7.12
lentel¢je.

7.12 lentelé. CME3 serijos $ilumveZio su CATERPILLAR firmos varikliu metinés priezitiros i$laidos

. . Kiekis per Vlenp e
Remonto/priezitiros tipas remonto/prieziiiros Suma, Lt
metus .
kaina, Lt

KR-1 0,11 598772,10 64682,17

ER-3 0,22 231911,40 50104,31

ER-1 1,08 6000,00 6481,481

TP-3 8,64 2652,00 22918,52

Variklio aptarnavimo ciklai 12300,00
SUMA 156486,49

Nurodyta sumos eilutéje reikSmeé yra aktuali skai¢iavimo dienai, kadangi nejmanoma prognozuoti
galimus kainy pokycius perspektyvoje.
2 variantas:

CME3 serijos Silumvezis su MTU firmos gamybos varikliu ir metinis darbo laikas 7000
motovalandy. Nustatome vienam Silumveziui tenkanti aptarnavimy ir remonty skaiciu iki KR-1
remonto bei iSlaidas Siems darbams atlikti, kuriy duomenys pateikti 7.13 lenteléje.

7.13 lentelé. CME3 serijos $ilumveZio su MTU firmos gamybos varikliu metinés prieZiiiros ilaidos

Kiekis per Vieno
Remonto/priezitiros tipas P remonto/prieziiiros Suma, Lt
metus :
kaina, Lt
1 2 3 4
KR-1 0,11 926447,80 100079,2
ER-3 0,22 233014,70 50342,68
ER-1 1,08 6580,86 7108,954
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1 2 3 4
TP-3 8,64 3549,56 30675,21
Variklio aptarnavimo ciklai 9500,00
SUMA 197706,08

Nustatomas vieno manevrinio Silumvezio sunaudojamy degaly kiekis per metus su salyga, kad
vidutinis vieno manevrinio Silumvezio metinis darbo laikas yra 7000 motovalandy, o bazin¢ dyzelino
sunaudojimo norma yra 18,22 kg/val (pagal 1 priedo duomenis). Taigi, metinis sunaudojamy degaly
kiekis yra 127540 kg. 7.14 lentel¢je pateiktas degaly sanaudy palyginimas ir ekonominis efektas
naudojant viena ar kita variklio tipa.

7.14 lentelé. Modernizuoty CME3M serijos manevriniy $ilumveZiy metinés islaidos degalams

' . Sutaupoma pinigy Sutaupoma
Planuojamos Planuojamos suma per metus, .
% v . L e . ; pinigy suma
Silumvezio tipas | metinés degaly | metings iSlaidos | lyginant su senojo
> .. per 10 mety,
sanaudos, kg degalams, Lt* tipo Silumveziu, Lt
Lt. )
CME3 su CAT 83538,7 383442,63 201965,97 2019659,7
CME3 su MTU 106878,5 490572,4 94836,19 948361,9

Esant vienodai modernizacijos kainai ekonominis efektyvumas maneverinio SilumveZzio kuriame
yra jrengtas CATERPILLAR firmos variklis yra didesnis nei su MTU firmos varikliu, be to ir metinés
eksploatacinés iSlaidos pirmajam tipui yra apie 20 % mazesnés.

Naudinga palyginti racionaliausius TEM2 ir CME3 serijos $ilumveZiy modernizavimo variantus
tarpusavyje. Tam tikslui sitiloma 20 mety laikotarpyje susumuoti visas iSlaidas t.y. modernizacijos,
prieziliry ir remonty bei degaly kainas. Panaudojus 7.7, 7.9, 7.11, 7.12, 7.14 lenteliy duomenis
gauname dvi kreives, kurios apraso dvieju lokomotyvy tipy salyginés kainos augima, t.y. visu

i$vardinty i§laidy suma. Sios kreivés pavaizduotos 29 pav.
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Lt. 6000000
4000000 -
2000000 -
o : —_— —

1234567 8 91011 121314151617 181920 21
Eksploatacijos periodas, metai

30 pav. Manevriniy lokomotyvy modernizacijos efektyvumo palyginimas

30 pav. matyti, kad mazdaug po 20 mety suminés iSlaidos modernizacijai bei remontams,
prieziiroms ir degalams susilygins. Taciau, kaip jau buvo minéta, TEM2 serijos lokomotyvams po
modernizacijos teoriskai jmanoma prognozuoti eksploatacijos trukmé iki 11 mety, tuo tarpu CME3 $is
laikotarpis siekia 20 mety. Taigi, daroma iSvada, kad trumpalaikiai strategijai, TEM2 modernizacijos
variantas yra tinkamas, o ilgalaikiai laikomas tinkamu CME3 modernizacijos variantas.

Paskutiniy mety tendencijos rodo nuolatini energetiniy resursy kainy augima, tokiomis salygomis
CME3 modernizacijos varianto suminiy i$laidy sulyginimas turéty jvykti anks&iau negu po 20 mety.
Priémus prielaida, kad 20 mety perspektyvoje degaly kainos gali pakils apie 30 % ir dyzelino vieno

kilogramo kaina kainuos 6,00 Lt. buvo atlikti analogiski 31 pav. pateiktiems lyginamieji skai¢iavimai.

20000000
18000000 -
16000000 -
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ISlaidy suma 12000000 -
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lokomotyvui, 10000000
Lt
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Eksploatacijos periodas, metai

31 pav. Manevriniy lokomotyvy modernizacijos efektyvumo palyginimas su prielaida apie degaly kaing
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31 pav. matyti, jog degaly kainoms pakilus apie 30 % islaidos susilygins po 16,5 mety, ir Sia
tendencija iSliks panasi dar daugiau didéjant degaly kainoms.

Taigi, atsizvelgiant | dabartines pasaulinés ekonomikos tendencijas, ir prognozuojant nuolating
degaly kainy augima daroma iSvada, kad tarp visuy siilomy manevriniy lokomotyvy modernizacijos
varianty racionaliausiausias yra CME3 serijos manevriniy lokomotyvy modernizacija su jegainés

pakeitimu | CATERPILLAR firmos gamybos vidaus degimo variklj.
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8. MANEVRINIU SILUMVEZIU PARKO ATNAUJINIMO PERKANT NAUJUS
SILUMVEZIUS GALIMYBES
8.1. Siiilomy Siuolaikiniy manevriniy SilumveZiy techninis apraSymas

Siekiant iSsamiai iSnagrinéti visus jmanomus manevriniy Silumveziy parko atnaujinimo variantus,
biitina iSnagrinéti naujy Silumveziy pirkimo galimybg. Kaip jau buvo minéta ansktesniuose skyriuose,
perspektyvoje iki 2021 mety manevriniy Silumveziy parko poreikis svyruos apie 73 vienetus, taip pat
nustatyta, kad 2021 metais visy manevriniy Silumveziy amzius virSys 30 mety riba. Atlikus seniausiy
riedmeny modernizavima ir pailginus ju eksploatacijos laikotarpi iki 40 mety, jau 2019 metais ju
amzius virSys §iq riba.

Analizuojame kelis naujy manevriniy Silumveziy sitilomus variantus, kuriy pagrindinés techninés
charakteristikos tenkina turimus geleZinkelio infrastukttiros poreikius.

1 variantas:

Manevrinis Silumvezis TEM18DM — SeSiy asiy manevrinis Silumvezis, skirtas atlikti vidutinio
sunkumo manveravimo darbus stoties bei privaziuojamuosiuose keliuose. Gaminamas Rusijos
Federacijos Briansko miesto masiny gamykloje. SilumveZyje jrengtas ekonomiskas 1PD-4D keturtaktis
dyzelinis variklis, jrengti elektriniai stabdziai, kompleksiné saugumo sistema ,,KLUB-U*, o maSinisto
patogumui jrengtas erdvi ir patogi kabina. Manevrinio Silumvezio TEM18DM bendras vaizdas

pavaizduotas 32 pav.[19].

32 pav. Manevrinio Silumvezio TEM18DM bendras vaizdas [19]

Siluvmezio veziméliai yra beziaunés konstrukcijos, kurios eksploatacijoje pasirodé¢ gerokai
patikimesnés (daug reciau kaista asidézés, papastesné stabdziy mechanizmy sistema) nei unifikuotos
ziauninés kontrukcijos, naudojamos TEM2, M62, 2M62 serijos Silumveziuose. Manevrinio SilumveZzio

TEM18DM serijos pagrindinés techninés charakteristikos pateiktos 8.1 lenteléje.
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8.1 lentelé. Manevrinio $ilumvezio TEM18DM techninés charakteristikos [19]

Parametras ReikS§mé
Variklio galia, kW 882
Masg, t 126
Degaly sanaudos esant maksimaliai apkrovai 210,9 g/kWh
ASin¢ apkrova, kN 206
Traukos jéga judant i§ vietos, kN 319
Traukos jéga ilgalaikiame rezime, kN 206
Konstrukcinis greitis, km/h 100,0
Ilgalaikio rezimo greitis, km/h 10,5
Minimalus kreivés spindulys, m 80
Degaly atsargos, kg 5400

Sios serijos manevriniy §ilumveziy pardavimo kaina yra 7200000,00 Lt.
2 variantas:

Manevrinis Silumvezis TEM21 — keturiy asiy manevrinis Silumvezis, skirtas atlikti sunky
manevravimo darba stoties bei privaziuojamuosiuose keliuose. Gaminamas Rusijos Federacijos
Briansko miesto maginy gamykloje. SilumveZyje irengtas keturtaktis dyzelinis variklis, trifaziai
asinchroniniai elektros traukos varikliai, elektriniai stabdziai, oro kompresorius su elektrine pavara,
kompleksiné¢ saugumo sistema , KLUB-U®“, o maSinisto patogumui jrengta erdvi ir patogi kabina.

Manevrinio Silumvezio TEM21 bendras vaizdas pavaizduotas 33 pav. [19].

33 pav. Manevrinio Silumvezio TEM21 bendras vaizdas [19]
Sios serijos manevrinis $ilumvezis jrengtas mikroprocesorine valdymo sistema, kuri leidzia tiksliai
kontroliuoti visus darbinius parametrus, laiku jjungti ir i§jungti pagalbinius agregatus, tai savo ruoztu
leidzia pasiekti iki 10 % degaly ekonomija. Pagrindinés manevrinio Silumvezio TEM21

charakteristikos pateiktos 8.2 lentel¢je.
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8.2 lentelé. Manevrinio Silumvezio TEM21 techninés charakteristikos [19]

Parametras ReikS§mé
Variklio galia, kW 1103
Masg, t 92
Degaly sanaudos esant maksimaliai apkrovai 209,9 g/kWh
ASin¢ apkrova, kN 225,5
Traukos jéga judant i§ vietos, kN 330
Traukos jéga ilgalaikiame rezime, kN 300
Konstrukcinis greitis, km/h 100,0
Ilgalaikio rezimo greitis, km/h 9,15
Minimalus kreivés spindulys, m 60
Degaly atsargos, kg 4000

Sios serijos manevriniy §ilumveziy pardavimo kaina yra 8650000,00 Lt.

Abu pirkimo variantai beveik dvigubai brangesni nei siiilomi modernizacijos projektai, taciau
naujos technikos pirkimas yra neiSvengiamas veiksmas perspektyvoje bei leidzia strategiSkai atnaujinti
parko amziy. Atsizvelgiant | tai, kad artimoje perspektyvoje numatytas tolygus vezimo apimciy
did¢jimas, biitina nuo 2009 mety pradéti naujy manevriniy Silumveziy pirkima.

3 variantas:
Manevrinis Silumvezis G1206 — tai keturiy asiy manevrinis Silumvezis, skirtas atlikti vidutinio

sunkumo manevravimo darbus stoties bei privaZziuojamuosiuose keliuose. G1206 serijos manevrinius
Silumvezius gamina Vokietijos Vossloh-Locomotives GmbH. Kompanija, kuri yra pla¢iai Zinoma
Vakary Europoje. Sios kompanijos pagaminti lokomotyvai sékmingai eksploatuojami Vokietijos,
Sveicarijos, Italijos gelezinkeliuose. G1206 serijos manevrinio $ilumveZio techninés charakteristikos

pateiktos 8.3 lenteléje [15].

8.3 lentelé. Manevrinio Silumvezio G1206 techninés charakteristikos [15]

Parametras Reik§mé
Variklio gamintojas CATERPILLAR
Variklio tipas CAT 3508 B DITA-SC
Variklio galia, kW 920
Jégos pavara Hidraulin¢ (pavary déz¢)
Pavary dézés tipas Voith L4rdzeU?2
Masé, t 87,3
ASiné apkrova, kN 208.,5
Traukos jéga judant i§ vietos, kN 282
Traukos jéga ilgalaikiame reZime, kN 264
Konstrukcinis greitis, km/h 50
Ilgalaikio reZimo greitis, km/h 9,15
Minimalus kreives spindulys, m 60
Degaly atsargos, kg 3500
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Tyrimo metu nebuvo gauta tiksliy duomeny apie S$iu manevriniuy Silumveziy eksploatacinius
rodiklius, taciau remiantis atskiry mazgy ir agregaty (CATERPILLAR firmos variklis, VOITH firmos
pavary déz¢) eksploataciniais duomenimis apie juy patikimuma naudojant kity tipy riedmenyse
(magistraliniai Silumveziai 2M62M, 2M62UM ir dyzeliniai traukiniai DR1AM) galima daryti iSvada,

kad Sios firmos gaminami jégos ir jégos perdavimo agregatai yra patikimi.

) . ]

34 pav. Manevrinio Silumvezio G1206 bendras vaizdas [15]

Sios serijos manevriniy §ilumveziy pardavimo kaina yra 9000000,00 Lt.

4 variantas:
Manevrinis Silumvezis G1000BB — tai keturiy asSiy manevrinis Silumvezis skirtas atlikti vidutinio

sunkumo manevravimo darbus stoties bei privaziuojamuose keliuose. G1000BB serijos manevrinius
Silumvezius analogiSkai kaip ir G1206 serijos manevrinius SilumveZius gamina Vokietijos Vossloh-
Locomotives GmbH [15]. G1000BB serijos manevrinio Silumvezio techninés charakteristikos pateiktos

8.4 lentel¢je.

8.4 lentelé. Manevrinio Silumvezio G1000BB techninés charakteristikos [15]

Parametras Reik§mé
Variklio gamintojas MTU
Variklio tipas MTU 8V 4000 R41L
Variklio galia, kW 1100

Jeégos pavara

Hidrauliné (pavary déz¢)

Pavary dézés tipas

Voith L4r4

Masé, t 80,0
ASin¢ apkrova, kN 198,5
Traukos jéga judant i$ vietos, kN 259
Konstrukcinis greitis, km/h 100
Ilgalaikio rezimo greitis, km/h 11,0
Minimalus kreivés spindulys, m 80
Degaly atsargos, kg 3000

64




Matome, kad lyginant su G1206 serijos manevriniais Silumveziais §ios serijos lokomotyvas turi
didesng galia, taCiau mazesng traukos jéga judant i§ vietos. FaktiSkai eksploatacijos metu G1206 ir
G1000BB serijy manevriniai Silumveziai turés vienodus traukos rodiklius, ta¢iau MTU firmos variklio

degaly sanaudos bus didesnés dél didesnio variklio galingumo.

gt 1000BB
B e

=

(
»

-
Y

35 pav. Manevrinio Silumvezio G1000BB bendras vaizdas [15]

Sios serijos manevriniy §ilumveziu pardavimo kaina yra 10000000,00 Lt.
8.2. Siulomy manevriniy SilumveZiy ekonominis jvertinimas

Siekdami i$nanalizuoti kiekvieno i§ sitlomy Silumveziy ekonomini efektyvuma ir nustatyti, per
kiek mety ju isigijimo kaina ir suminé¢ iSlaidy kaina susilygins, apskai¢iuojame visy keturiy Silumveziy
tipy metines degaly sanaudas bei vidutines iSlaidas techninéms prieziiiros ir remontams. Norint
klasifikuoti SilumveZius pagal galias, sitiloma tarpusavyje palyginti TEM18DM su G1206 ir TEM21
su G1000BB rodiklius.

8.5 lentel¢je pateiktas degaly sanaudy , TR ir R darby kainos palyginimas naudojant viena ar kita

Silumvezio tipa.

8.5lentele. Sidlomy isigyti lokomotyvy metinés iSlaidos degalams, TP ir R darbams vienam vienetui [14], [15]

Planuojamos Planuojamos | Vidutinés metinés
SilumveZio tipas metinés degaly | metinés iSlaidos | iSlaidos TP ir R, Suma, Lt.
sanaudos, kg* degalams, Lt Lt.
TEM18DM 106400 488376,00 130000,00 618376,00
TEM21 110200 505818,00 130000,00 635818,00
G1206 73400 336906,00 60000,00 396906,00
G1000BB 77500 355725,00 60000,00 415725,00

* - su salyga, kad manevriniy Silumveziy vidutinis metinis darbo laikas yra ne maziau kaip 7000

motovalanduy.
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Zinodami vidutines metines sanaudas degalams, techninéms priezitiroms bei remontams, taip pat

lokomotyvy pardavimo kainas galime nustatyti i§laidy kreiviy susikirtimo tasko laika. 36 pav. pateiktas

Silumveziy TEM18DM su G1206 palyginimas.
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36 pav. Manevriniy lokomotyvy TEM18DM ir G1206 efektyvumo palyginimas
IS 36 pav. matyti, kad abiejy lokomotyvy tipy suminiy iSlaiduy kreivés susikerta prie devinty
eksploatavimo mety, kadangi Silumvezio teorinis eksploatavimo laikotarpis yra apie 30 mety, vadinasi
atidirbus 30 % savo resurso G1206 suminés iSlaidos bus mazesnés nei TEM18DM. Galima daryti
1Svada, kad G1206 yra efektyvesnis nei TEM18DM lokomotyvas. Reikia pabrézti, kad didéjant degaly
kainoms kreiviy susikirtimo laikas ivyks greiciau.

AnalogiSkai palyginame ir TEM21 su G1000BB serijos lokomotyvu. 37 pav. pateiktas Siy

Silumveziy palyginimas.
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37 pav. Manevriniy lokomotyvy TEM21 ir G1000BB efektyvumo palyginimas
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IS 37 pav. matyti, kad iSlaidy sumos kreivés susikerta prie Sesty eksploatavimo mety, atitinkamai
tvertinus fakta, kad po SeSiy metu lokomotyvo resursas bus iSnaudotas tik penktadaliu, galima daryti

1Svada, kad Silumvezis G1000BB ekonominiu pozitriu yra efektyvesnis nei TEM21 serijos Silumvezis.
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ISVADOS

ISanalizavus manevriniy Silumveziy parko bendra techning bikle, jvertinus visa atlieckamy darbu

apimtj nustatyta:

manevriniy Silumveziy parko techniné biikle néra patenkinama dél didelio neplaniniy remonty
skaiCiaus bei prastovy;

manevriniy Silumveziy parko bendras nusidévejimo lygis siekia 90 % ir artéja prie avarinés
buklés;

pagal atskiras Silumvezio serijas nustatyta, kad TEM2 serijos Silumveziai iSnaudojo 114 %
leistino resurso, CME3 serijos §ilumveZiai — apie 63 %;

esamas faktinis manevriniy Silumveziy skaiCius yra iSnaudojamas tik apie 67 %, tai leidzia
pirmame parko atnaujinimo etape sumazinti riedmeny skaiciy iki 49 vienety;

manevriniy Silumveziy nuoma AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ néra pelninga, todé¢l biitina didinti
manevriniy Silumveziy nuomos kaina;

neplaniniy remonty statistika rodo, kad beveik penktadalis gedimy uzfiksuojama dé¢l vidaus
degimo varikliy gedimuy;

grieztai laikantis TP ir R atlikimo periodiSkumo galima i§vengti iki 20 % neplaniniy gedimuy;
nuo 2013 mety CME3 serijos manevriniy §ilumveZiy amZius pasiekia 30 mety senumo riba, $is
faktas reikalauja jau dabar skubiy sprendimy modernizuojant, nuraSant bei perkant naujus
riedmentis;

apskaiiuota, kad tinkamiausi modernizacijos variantai yra CME3 serijos Silumveziy
modernizacija su CATERPILLAR firmos varikliu 3512B-DITA ir TEM2 serijos Silumveziy
modernizacija su Kolomnos gamyklos varikliu 3-36DG;

nustatyta, kad efektyviausias modernizacijos variantas yra CME3 serijos lokomotyvy
modernizacija su CATERPILLAR firmos varikliu;

siiloma nuo 2008 mety pradéti abiejy serijy manevriniy Silumveziy modernizacija ir naujy

Silumveziy pirkima pagal 9.1 lenteléje pateikta grafika.
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9.1 lentelé. Sitloma manevriniy SilumveZziy modernizacijos ir pirkimo programa iki 2021 mety.

Naujuy
CME3 TEM2 manevrniniy Bendras
Metai modernizacijos | modernizacijos | Silumveziy parko
apimtis, vnt. apimtis, vnt. pirkimas, dydis, vnt.
vnt.

1 2 3 4 5
2008 9 3 - 49
2009 9 5 2 51
2010 9 - 2 53
2011 9 - 3 55
2012 5 - 2 57
2013 - - 2 59
2014 - - 2 61
2015 - - 1 62
2016 - - 2 64
2017 - - 2 66
2018 - - 2 68
2019 - - 1 69
2020 - - 2 71
2021 - - 2 73

modernizuoty CME3 serijos manevriniy $ilumveZiy eksploatacijos pabaigos terminas sueis
2026-2031 metais, TEM2 serijos Silumveziy — 2019-2020 metais, naujy — 2039-2051 metais;
pasililyta manevriniy Silumveziy parko modernizacijos programa leidZzia minimaliomis
sanaudomis atlikti parko struktiiros pertvarkyma per 13 mety, palaikyti tinkama riedmeny
techning buklg, sumazinti neplaniniy remonty skaiciy;

pasiiilyta manevriniy Silumveziy parko modernizacijos programa numato tolygias investicijas

visais metais iki 2021 mety.
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