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IVADAS

Pagrindinis gelezinkeli traukos riedmenims naudojamas energijos Saltinetuloje ir
daugelyje kit Saly yra naftos produktai. Teau nafta spaiai senka, o iS jos pagaminama
energija nuolat brangsta. Deginant iS Zengaunamas iSkasenas, ore &padidéja anglies
dvideginio koncentracija, o ji didina Silthamio kfg

Dél aplinkosaugos problem ¢l pasauling iStekliy mazjimo imta ieSkoti efektyvesni
energijos naudojimotaly bei alternatyw energijos #Siy.

Pagrindinis gelezinkali transporto privalumas, lyginant su kitomis tramgpaasimis, yra
palyginti nedideds traukos energijosasaudos, tenkaifins darbo vienetui (tkm). Siekiant Sias
sanaudas dar sumazinti, traukos riedmearkas modernizuojamas ir naujinamas [3].

2004-2007 metais buvo atlikta 66 Silumvezio sekogmotorizacija, taip pat modernizuoti
26 prekiniai Silumveziai. Siuo metu eksploatuojaddi naujaiisigyti ,Siemens ER20 CF*
prekiniai Silumveziai, kuri degali sanaudos per 10 000 tkm, 39 % maZessityginant su
senaisiais 2M62 Silumveziais. Nepaisani Bivesticiny projeki, didziausa dali prekiniy
Silumveziy ssnaud, strukitiroje sudaro iSlaidos degalams (84 %) [3].

Iki Siol galimybé naudoti kitas (alternatyvias) energijosSis nagrigta nedaug. Pasaudin
patirtis rodo, kad gelezinkelio traukos riedmenigadi biti naudojama: gamtés dujos (pvz.:
Vokietijoje, Indijoje, Brazilijoje), biodyzelinaselektros energija. Taip pat atlikti vandenilio
panaudojimo traukai tyrimai, sukurtas atominis lokayvas (Rusijoje) [19].

Pasaulig praktika rodo, kad Siuo metu realiausalternatyy dyzelinui sudaro elektros
energija. [Bl Sios priezasties atliekamas dyzé&inir elektrires traukos riedmen energijos
tyrimas.

Darbo tikslas —vertinti elektrifikacijos veiksmingumtraukos energijos sutaupymo pirai
bei nustatyti dyzeliés ir elektrires traukos riedmeanenergijos shaud; skirtumo priklausomum
nuo lokomotyw eksploatavimo @dygu: sastato mass, aSiks apkrovos, traukinio vidutinio
grekio, kelio profilio.

Pirmojoje darbo dalyje pateiktas energijos naudojigelezinkelio traukos riedmenims
galimybiy tyrimas.

Antrojoje dalyje iSanalizuota Lietuvos gelezZinkeinergetikos sistema, pateikti energetikos
plétojimo scenarijai (pagrindini ruoa; elektrifikacija, visi Lietuvos gelezinkelio ruag

elektrifikacija).
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TreCiojoje dalyje apraSomas pasirinktas gelezinkeliozas, kuriame atliekama prekinio
Silumvezio ,Siemens ER20 CF“ ir elektrovezio VL8QKaukos energijosasaud; lyginamoji
analiz.

Ketvirtojoje dalyje atliekama prekinio Silumvezigiemens ER20 CF* ir elektrovezio
VL80K traukos energijosagaud; pasirinktame gelezinkelio ruoze analiz

Penktojoje dalyje atlikta ekonon@inanaliZ, nustatytas elektrovezio VL80K ekonominis
efektas pagal sutaupytraukos energijos kigklyginant su ,Siemens ER20 CF* SilumveZziu,
kuris yra ekonomiskiausias Siuo metu Lietuvos gelaityje eksploatuojamas Silumvezis.

Nustatytas numatytos elektrifikacijos atsipirkinadkas, pagal sutaupyttraukos energijos

kieki. Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados.
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1. ENERGIJOS NAUDOJIMO GELEZINKELIO TRAUKOS
RIEDMENIMS GALIMYBI U TYRIMAS

IS pasaulidas praktikos zinoma, kad gelezinkelio riedmetraukai uztikrinti gali ti
naudojamos Sios energijossys:
e degal, energija;
e atomire energija;

¢ elektros energija.

Tiriant, kuri energijos USis yra Siuo metu ekonomiskai efektyviausia bespektyviausia,

pirmiausia reikia nuodugniai iSnagéinkiekvienos y; trakumus bei privalumus.

1.1. Degal energija

Degal; energija, kuri gali bti pritaikoma traukos riedmenims, gaunama isesiergijos Saltini:
e dyzelinas;
¢ biodyzelinas;
e dujos;
e vandenilis;
Norint atlikti iSsann degal; energijos efektyvumo traukos riedmenims tyjinreikia

iSanalizuoti degal kaip energijos Saltiniprivalumus ir tikumus.

1.1.1. Dyzelinas

Dyzeliniai lokomotyvai pra&i gaminti Pirmojo pasaulinio karo metais igksingai
gaminami iki & dieny. Si energijosiiSis vis dar viena i$ populiariaysinepaisant to, kad rimt
alternatyw sudaro elektriatrauka bei kitos energijog$ys [15].

Per paskutinius dvideSimt mgpramortje pasiekti auksti techniniai — ekonominiai dyzalin
varikliy rodikliai: Siuolaikiniy dyzeluy maksimalus degimo &lis siekia 18,0-25,0 MPa, tai
leidzia pasiekti indikatorin termin. naudingumo koeficieat (n. k.) apie 0,55, tai atitinka
santykin degali sunaudojim 154 g/(kwh).Ivertinant, kad maksimalus mechaninis dyzelini
varikliy naudingumo koeficientas (n. k.) galiitb 0,9, minimalios degal sasnaudos bty 170

g/kWh. Be mechanini nuostoli;, egzistuoja energijos nuostoliai ausinimui (4—6. Rpaliai

16



lokomotyvuose gali iiti pasiektas maksimalus efektinis naudingumo koaftas 0,47 (179
g/kWh).

Tolimesnis ciklo charakteristik variklio rodikliams didinimas netikslingas éld
reikSming; nuostoli;, susijusi su kenksmingos aplinkggakos degimo kameroje augimu.
Be to, iSauga degalmiSinio padarymo (maiSymo) sunkumai ir iSmetgmdujy toksiSkumas.
Taigi atsiranda iitinybé irengti valymo sistemas su iSmetgmdujy paSildymu dalini apkrow
rezimu. Tai sumazina variklio naudingumo koeficietéar 2—3 %.

Tokiu atveju galima teigti, jog perspektyvoje dyazie® variklio ekonomiSkumas nevirsys
175 g/kWh. Tiesa, galimas dyzelinvarikliy santykires mags mazjimas ¢l ju greitaeigiSkumo
didé¢jimo. Taliau visada iSlieka iiinybé keisti auksSto sigio purkStukus ir simokliy Ziedus.
ISlaidas dyzeli remontui ir priedirai sudaro 50 % vigSilumveZzio remonto ir prieiros iSlaid,.
Sios i3laidos susijusios ne tik su atsangirdaliy isigijimu, bet ir sunkiu fiziniu darbu

(mechanizacija, automatizacija) [16].

1.1.2. Biodyzelinas

Biodyzelinas — tai mineralinio dyzelino pakaitalggminamas i augalinialiejy (raps,
saukgrazy ir kt.) ar gyvuliniy taukg.

Biodyzelimm galima naudotijvairiuose dyzeliniuose varikliuose, pritaikytuoseudoti
dyzelim. Be to, jis gerai maiSosi su dyzelinu ir nesiskrakoja, todl gali bati naudojamas
grynas arba bet kokiu santykiu sumaiSytas su miinaralyzelinu.

Biodyzelinas gali bti saugojamas tose §iase patalpose, kaip ir dyzelinas, tinka tie patys
ipylimo irenginiai, todl pradedant naudoti Siuos degalus reikalingos matioe investicijos
infrastruktirai pertvarkyti.

Biodyzelino privalumai lyginant su dyzelinu:

e geriau tepa siurblio bei variklio dalis, nes yrarkbpesnis, lyginant su dyzelinu;

e saugesnis naudoti, nes aukSteglpsnio temperara;

e netoksiSkas, biologiSkai gerai skaidomas mikroojan (4 kartus greiau nei

dyzelinas) [14];

o varikliy paleidimas teigiamose tempanaise iSlieka toks pats, kaip ir su dyzelinu;

e deginiuose éra sieros dioksido ir halogenmaziau sierosugsties, per 60 % maziau

suodziy, daugiau kaip 35 % maziau nesudeguanglevandenili ir 46 % — anglies

viendeginio, 10-8 % maziau azoto oks[d4].
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Biodyzelino tokumai:

e tik masires gamybos savikaina gali prilygti mineralinio dymel gamybos savikainai;

e Zemoje temperatoje virsta drebéiais, toal gali biati naudojami tik iki -10 °C (iSskyrus
ziemin biodyzeliry);

o dél rug¥iy, esadiy biodyzeline, trumga nepritaikyt; variklio guminy daliy haudojimo
laikas;

e dél didesres klampos bloga degal iSpurskimas;

e dél Zemesnio Silumingumo padi@d degal sanaudos ir sumaja variklio galia;

e didek benzapireno grys kancerogeninijunginiy susidarymo deginiuose tikimgb

Eksperimentiniai bandymai biodyzelino pritaikymuelgzinkelio transporto priemémis
atliekami ne tik uzsienio Salyse, bet ir Lietuvoj2006 metais eksperimentas atliktas su wengr
gamybos dyzelinio traukinio D1 varikliu [14].

Pradzioje bandymai buvo atliekami su grynu dyzeBRistingais variklio rezimais.uJmetu
buvo matuojamos deggal ssnaudos, analizuojamos iSmetamosios dujos, stebiaraklio
temperairiné buklé. Po to,i dyzelim imaiSoma 10 % rapametilo esterio (RME) ir & atliekami
bandymai. Taip kartojami bandymai didinant RME ki 40 %.

Esant nedidelei apkrovai (iki 50 %) degadanaudos proporcingai difh RME kiekiui
miSinyje, t&iau labiau augant apkrovai — degahnaudos tampa panasSiosgryno dyzelino
sagnaudas, o naudojant 40 % RME ir dyzelino miSjos suma&a daugiau kaip 2 %. IS ws
miSiniy galima iSskirti tik 20 % RME ir dyzelino miginkurio snaudos vidutinisSkai 4 %
didesres nei gryno dyzelino.

ISlaidoms uz degalus nustatyti atliktas ekonomgkiatiavimas, jvertinantis tarsos mokest
degal; ssnaud; pokyti, dél mazesnio biodyzelino Silumingumo, paép#tad didziausios iSlaidos bus
naudojant 20 % RME (padid vidutiniSkai 1,48 %, lyginant su dyzelinu), oziaaisios — 40 % RME
ir dyzelino misin (sumags vidutiniSkai 1,55 % lyginant su dyzelinu). Nawdj 30 % RME ir
dyzelino miSin iSlaidos degalams suntsZvidutiniSkai 1,14 %, lyginant su iSlaidomis grgma

dyzelinui.

1.1.3. Dujos

Gamtires dujos, kaip varikii degalai, turi daug galimytpi Jos yra nebrangios ir Svarios, turi

aukst oktanin skatiy (130), dabartyje ir ateityje lengvai atitiks lensts iSmetanju dujy
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normas. Gamtiégs dujos naudojamos jau daugiau kaip 100 umébelezinkelio transporte
panaudotos: Vokietijoje, Prafmijoje (tramvajus), ®liau Indijoje pradti darbai (2005 m),
Svedijoje — naudojamas biometanas, Brazilijoje jindsdyzelinis lokomotyvas [16].

Sis degal tipas gali Iiti naudojamas kartu su benzininiais ar dyzelinidégjalais arba
specialiuose dujiniuose varikliuose.

Naudojant alternatyvius degalus transporto priesj@msumontuojama aukstoégio duj
talpa ir speciali degaltiekimo sistema. Natalios gamtigs dujos gali bti naudojamos su&jjtos
(apie 20 MPa) arba suskystintos (esant —162 Siuo metu auksto ¢jio alternatyva yra
perspektyvesh

Technologijos, taikomos panaudojant gamtines ckags degalus, yra iki pakankamai istirtos
ir per daugelmet; patikrintos atliekant bandymus.

Praktire patirtis rodo, kad transporto prientsn naudojatios gamtines dujas, gamtosauginiu
poziariu turi tokiu privalumy, palyginti su transporto priemémis su dyzeliniais varikliais [15]:

e kietyjy, sveikatai zaling dalely (PM), kuriose yra mutagenipiir kancerogenimni

medziag, koncentracija yra gerokai mazéstyzelirem transporto priemam.

e dujiniai varikliai beveik neiSmeta tamstiamy.

e naudojant gamtines dujas sumazinamos ir kitos sa(a@moto oksidai (N&) ir anglies

monoksidas (CO)).

e | aplinka maziau iSmetama non-metgraromatik;, poliaromatini angliavandenilj ir

aldehid;.

e naudojant natralias gamtines dujas mazinamas neigiamas poveko sluoksniui

(vasan tai pasireiSkia kaip vasaros smogas).

e gamtires dujos neturi kancerogeninmedziag.

e deginiuose éra sieros dvideginio (S

e varikliy, naudojatiy gamtines dujas, sukeliamas triukSmas yra 5—6 Yegmd.

e gamtires dujos neuZzterSia grunto.

Ekonomiskai efektyvus projektasth lokomotyw, pritaikymas veikimui su susjtomis
gamtiremis dujomis (SGD). Lokomotyvai vaziuoja fiksuotamarSrutais, didék jtakos neturi
SGD baliom mag. SGD pripildymo stotysiiiy jrengtos gelezinkelio stoy teritorijose.

Gamtinuy dujy didziausias ttkumas - Sie degalaiéra iS atsinaujinafiy energijos Saltinj,

taip pat perspektyvoje gamtindujy kaina el iStekliy majimo nuolat digs.
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1.1.4. Vandenilis

Vandenilis yra energijos Saltinis, kurio panaudggmgali radikaliai pakeisti energijos
gamybos, perdavimo ir vartojimo sritis. Tai atplieir gelezinkely energetikai.Ypadaug vitiu
dedama kuriant visiSkai Svarias transporto sistemnas, naudojant vandenikaip degalus,
degimo produktas yra vanduo arba vandens garai.

Vandenilis gra pirminis energijos Saltinis kaip naftos produkss anglys. Jis, kaip ir
elektros energija, turi thi pagamintas naudojant specialias technologijagitiis pirminius
energijos Saltinius. Norint vandenppanaudoti energetise sistemose, jis turiab iSskirtas IS
minéty chemini; junginiu. O tam reikia tusti pirminés energijos Saltin kurio energija bty
naudojama vandenilio tudroms medziagoms skaidyti.

Numatoma, kad vandenilis leis daug efektyviau pdo#utokius nestabilius energijos
Saltinius kaip ¥jas, saud, bang; energija, nes jgalima kaupti ir panaudoti kada to prireikiael D
savo savyhi Sie Saltiniai yra sunkiai integruojamidabartir elektros tiekimo sistem kurioje
pastila turi tiksliai atitikti paklaus. Vandenilio kaupyki karimas ir tobulinimas gaty packti
atsirasti rinkai, kuri $i vertings Saltinip naudojina padaryis ekonomiskai patrauklegn

Technologijos gaminti vandeni(iSskyrus paprastelektroliz) yra dar tik fundamentini
tyrimy stadijoje. 4 energetinis efektyvumas yra gana Zzemas:¢Mpaheis dar daug laiko, kol bus
sukurta vandenilio ekonomika, galinti konkuruoti gradicine, organiniu kuru paremta
ekonomika. Sios srities eksperiuomone vandenilis prasl uzimti rySkesa vieta energetikoje ir
transporte tik tada, jei prasl aiSkiai tfikti iSkastinio organinio kuro ir jo kaina kelis kas virsys
dabartik kaim. Toctl mazai tiktina, kad Sios perspektyvios technologijos papliper
artimiausius 20 mat iSskyrus labai specifinius atvejus ir demonstraus projektus.

Paprastai dujos laikomos suskystintos ir patalgindmksto sigio balionuose. Tad ir
vandenilio atveju buvo bandoma atlikti pai. Jau sukurtos skysto vandenilio saugojimo
technologijos. TeoriSkai skysto vandenilio saugojisistemose vandenilis gali sudaryti arti 100 %
mags. Ta&lau vandenilio labai Zemas virimo tasSkas (—252,&j), °todtl skysto vandenilio
saugojimo sistemos turiab komplektuojamos su papildoma Saldynmianga kriogeninei
temperairai palaikyti. To@l Siuolaikinese suskystinto vandenilio sistemose vandenilisdi@su
10 % j mass (likush mass dal t.y. 90 % sudaro konstrukcijos). Be to, suskystivéndenilio
sistemos turi dar du dideliusikumus: jose egzistuoja neiSvengiama vandeniliorumei tuo

p&iu ir jo praradimo, kuris naujausiose sistemoseasudapie 1 % per dign vandenilio
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suskystinimui sunaudojama 30-40 % visos energlas, iSgaunama sudeginus yisuskgta

vandeni.

1 pav. ,Quantum“ kompanijos gaminaméginiai indai vandeniliui laikyti esant iki 200 MPegiui

O vandenilio laikymas aukstoégiio balionuose (1 pav.) turi satrakumy, ypa dél mazo
dujinés lasenos vandenilio tankio, kuris, esant 0,1 MP&gisl, siekia vos 0,08988 g/l.
Iprastiniai, glyginai pigis plieniniai aukSto 8gjio balionai yra iSbandyti iki 30 MPacégjio.
Tatiau &l saugumo reikalavim daugeliu atveju uZpildomi tik iki 20 MPa. Siuose
standartiniuose balionuose pasiekiama, kad vandesuidaryt iki 1 % baliono mass. Toks
vandenilio laikymo hdas dar turi ir dideliodrio trikuma, nes norint tokiomis atygomis
iSsaugoti 4 kg vandenilio, baliono talpa turi sie¥®5 |, (pvz: Silumvezio 2M62M degalbako
taris 6 t., tai vandeniliui reiy 97324779 | talpos baliono). Net ir pasinaudojusjaasiais
mokslo pasiekimais bei pagaminus anglies pluoStuirintus balionus kur sbis gali siekti
daugiau kaip 70 MPa (laikomas vandenilis sudaro #alono mass), Sios sistemos netenkina
esamy poreikiy, nes abejojamayjsaugumu [16].

Apibendrinant galima pasakyti, kad ir aukSteggb balionai ir kriogenigs skysto vandenilio
laikymo sistemos beveik pasiekaugojamo vandenilio talpos ribas. Ir mazadtiila, kad bent
viena Si sisteny gakty pasiekti esminji proverzip siekiant § energijos Saltin pritaikyti

gelezinkely traukos riedmenims.
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1.2. Atominé energija

Atominis lokomotyvas — tai lokomotyvas su brandnilireaktoriumi, kuris naudojamas kaip
nepriklausomas energijos Saltinis. Branduolinioktedaus Silumig energija yra pavéiama
elektros energija turbogeneratoriuje, o traukogtglgai varikliai energij pavetia lokomotyvo
aSiraiy mechaniniu darbu.

Lokomotyvams tinkamiausias yra grgit neutrom reaktorius [19]. T&au, pritaikant
branduolinius reaktorius lokomotyvams, reikia igsgirdaug specifimi uzdaviniy: tai gabarit
apribojimai, Zema SilumneSio tempena vandens—vandens reaktoriuose, radéscisaugos
problemos eksploatuojant, remontuojant Silumvezkisatamas reaktoriaus veikimo rezimas.
Panaudoti laiy branduolini reaktoriy negalima dl dideks ju mags ir matmen. Lokomotyvo
reaktoriaus mas netugty virsyti 100-120 t, gelezinkeli gabaritas 1-T apriboja reaktoriaus
skersmepiki 3200 mm. Zema Silumnesio tempeirat vandens-vandens reaktoriuose (vandens
gan temperaira 300-320 °C) neleidzia jpaudoti gelezinkeli transporte é mazo naudingumo
koeficiento. Reikalingas kitas SilumneSis — skyistasetalas, kurio tempertaf 600-800 °C.
Eksploatuojant ir remontuojant Silumvezius, reikgbs radiaciés saugos priemés tiek
lokomotyve, tiek depe, tiek ir asmeam

Silumvezyje branduolinis reaktorius yra veikiamamadhiniy apkrow. Tai reikalauja
papildomy priemoniy vamzdym hermetizacijai,y tvirtumo ir atsparumo uztikrinimui. Avarijos
metu branduolinis reaktorius turi iSlaikyti mechaes apkrovas be aktyviosios zonos suirimo.
Kintamas lokomotyvo darbo rezimas apsunkina enmigeirenginio reguliavim, nes Silumos
nuvedimas nuo reaktoriaus turiitb nepertraukiamas. Atomiriokomotyw bitu tikslingiausia
eksploatuoti tolimuose, sunkiai pasiekiamuose rapse. Taip pat toks lokomotyvas ¢al buti
naudojmas kaip kilnojama elektros stotis.

1983-1985 metais VNITI RHUTH), Kolomnos Silumvezi gamykla pareng atominio
lokomotyvo su BOR-60 tipo greitu neutrom reaktoriumi konstrukcid schem. Parengti
energetigs irangos komponués variantai, kurie gali @i panaudoti lokomotyvui arba
kilnojamai elektros sthai. Lokomotyvas yra sudarytas i$ trisekcip: viduriné — reaktoriaus
sekcija ant dviej keturaSi vezinmeliy, galines — traukos sekcijos serijinio 2TE116 Silumvezio
bazje.

BOR-60 tipo reaktoriai eksploatuojami nuo 1968 unetReaktoriaus technis
charakteristikos: Silumingalia — 60 MW, branduolinis kuras — UO2, pirmajantrojo koniiry

Silumnesis — natris-kalis (Na-K), natrio tempéaratpirmojo koniro jéjime 360-480°C, i§ime —
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daugiau 600 °C, aktyviosios zonos skersmuo 400 B@R-60 reaktoriaus Silumos nuvedimo
sistema trij kontiry. Du pirmieji su Na-K SilumnesSiu, #mjo Silumnesis yra oras. Ordsaista
iki 600 °C. Duj turbininis irenginys — serijinis D-012T-3, kurio galia 5 MW, utBngumo
koeficientas 24 %, jei oro tempered 820 °C. Kadangi lokomotyve SilumneSio oro terafiea
yra 600°C, tai duj turbininio irenginio galia 2,5-3 MW, o naudingumo koeficienyaa apie 20
%. Aplink aktyviaja zom yra apsauginis ekranas iS UO2, plieno ir nepristalurano. Ateityje,
panaudojant kito tipo Silumng®alima lity padidinti tré&iojo kontiro SilumneSio temperatta —
iki 800 °C.

Branduolinio reaktoriaus Silumingalia lokomotyve lygi 60 MW. Reaktoriaus mdasu
biologinés apsaugoganga, Silumokaiais ir valdymo sistemomis yra apie 140 t. Visenginio
matmenys nevirSija 1-T gabarito. Biologt apsaugos priemés atitinka radiacies saugos
normas NRB-76 {PB-76) priziarin¢iam personalui. Gyventgjsaugumui uztikrinti galimay
reglamentuoti atominilokomotyw, judéjimo greiti ir dazn stotyse, taip pat mazinti lokomotyv
vardire galia judéjimo stotyje metu.

Parengti ¢gaires iScestymo variantai. Reaktoriaus sekcijai galintdubpanaudoti Silumveii
TEMY7 keturaSius veziglius. Tuomet aSierapkrova siekt 225 kN. Taip pat yra galimygsukurti
specialius keturaSius vezétius panaudojant astuonasvagon vezinelius. Galirese sekcijose
sumontuoti ¢gairés, turbogeneratoriai, kompresoriai, pagalbinis tgie generatorius
lokomotyvo juctjimui be branduolinio reaktoriaus, stabgdkompresorius [19].

1.3. Elektros energija

Pirmas elektrovezis sukurtas 1879 m. Elektros ejaetiaukai naudojama daugelyje sali
nes tai ekologiSkiausia, efektyviausia energijasasid; atzvilgiu energijos tSis. Lyginant su
dyzelinu eksploatuojamais Silumveziais, elektroygiivalumai yra tokie [17]:
» vienos elektrovezio sekcijos galingumas (4475 —0y38N yra gerokai didesnis negu
Silumvezio (2940 — 4475) kW (Silumveziui gafiboja ggaines gabaritai);

» 1,5 karto mazess energijos lyginamosioasaudos;

» rekuperacinio stabdymgenginiai stabdymo nuokalee gnzina (15 — 18) % traukos
metu sunaudotos elektros energijos; mazesnis stabdyinkely, bégiy ir asSira&iu
ratlankiy riedéjimo pavirSiy nusictvéjimas;

* (10 - 12) %didesni eksploataciniai ir techniniai gfiail (trumpesnis pajugimo laikas);
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(10 — 20) %didesnis vienkelj ruoa; pralaidumas;

intervah tarp trauking galima sumazinti nuo 10 iki 7 mitiy;

25% iSauga maksimalus ruozo pralaidumas;

(2 — 3)karto mazests elektrovezj remonto ir technigs prieziiros iSlaidos (paprastesni
irenginiai, elektrovezyje nereikia vandens, tepastesy); (2,2 — 2,3)karto mazesis
elektrovezy parko iSlaikymo shaudos;

mazesnis juogy ir spalvotjju metal; sunaudojimas gaminant lokomotyvus;

mazesnis triukSmo ir aplinkos uzterstumo lygis;

praktiSkai neribojamaastaty mas dél traukos;

mazesh gelezinkely transporto priklausomybnuo skystojo angliavandenilinio kuro ir
tepal.

Norint jsitikinti elektros energijos panaudojimo traukai ekdfyvumu, lyginant su

populiariausia dyzelini degali energija pateikiama Rusijos gelezinkeleksploatuojany

elektriniy bei dyzeliniy riedmem energijos ghaud; bei jasjtakojartiy veiksniy statistika [17]:

IS

Rusijoje elektrifikuot; keliy ilgis yra net 2,1 karto trumpesnis, nei Silugsiiraukos ketj
ilgis, taciau net 77,7 % visvezim, atlieka elektroveziai;

Vidutiné prekinio traukinio mas 1,2 karto didesh elektrines traukos riedmepn nei
dyzelires traukos riedmep

Vidutinis ruozo greitis 1,23 karto didesnis elekds trakos riedmap nei dyzeligs
traukos riedmeup

Salyginio kuro sinaudos 1,67 karto dideshdyzelires traukos riedmap nei elektrigs
trakos riedmemn.

minéty statistinp duomem matyti, kad dyzelinui reaji alternaty sudaro elektros

energija.

1 skyriaus iSvados

1.

ISanalizavus tyrim rezultatus nustatyta, kad:

Perspektyvoje dyzelinio variklio ekonomiskumas n&ys 175 g/kWh, tai reiskia, kad

dyzelirés traukos riedmepsanaudos ateityje sumég tik minimaliai.

2.

Biodyzelino (30 % raps metilo esterio ir dyzelino misSinio)asaudos bei iSlaidos

mazesas tik 2 % lyginant su grynu dyzelinu, tdzenklaus ekonominio efekto i5 to planuoti

negalima.
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3. Gamtires dujos jau yra pritaikytos gelezinkeltraukos riedmenims, ¢&u Sie degalali
néra iS atsinaujinatiy energijos Saltinj, taip pat perspektyvoje gamis dujos dl iStekliu
mazjimo nuolat brangs.

4. Technologijos gaminti vandeni(iSskyrus paprastelektroliz) yra dar tik fundamentini
tyrimy stadijoje. 4 energetinis efektyvumas yra gana zemas, net 40 i$6s venergijos
sunaudojama vandenilio skystinimui. Bbdandenilio pritaikymas traukos riedmenims kol kas
yra netikslingas.

5. Atomini lokomotyw buty tikslingiausia eksploatuoti tolimuose, sunkiai ipgEamuose
rajonuose, nes jgalima panaudoti kaip elektros stotoks lokomotyvas turi atitikti dauggb
saugumo reikalavim Dél Siy priezagiy eksploatuoti atominokomotyw netikslinga.

6. Realp alternatyw Siluminés energijos Saltiniams sudaro elektros energija,rado
praktika Rusijos gelezinkeliuose &lyginio kuro sinaudos 1,67 karto mazesnnei dyzeligs

traukos riedmeun 2,2 karto mazess elektrovezi parko iSlaikymo snaudos.
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2. LIETUVOS GELEZINKELI U ENERGETINES SISTEMOS TYRIMAS

Lietuvos gelezinkeliuose eksploatuojami Silugsirbei elektrigs traukos riedmenys, téd
galima iSskirti dvi energetines sistemas:

e Elektros energijos.

¢ Silumirgs energijos.

Nuo energetinj sisteny iSplétojimo priklauso, kokie lokomotyvai daugiau eksplagami.
Kadangi Lietuvoje elektrifikuat keliy ilgis yra tik 122 km (i8 1767 km), didija dali Lietuvos
gelezinkelio traukos riedmerparko sudaro Silumis traukos riedmenys su dyzeline trauka.

2.1 Siluminés energijos, skirtos riedmen traukai, energetiné sistema

Gelezinkeliy Siluming energetin sistema sudaro: naftos perdirbimo-tiekimenore, degal
bazs ir Silumires traukos riedmenys.

Silumines traukos riedmenys sudaro 95 % viso Lietuvos geteliy (LG) riedmem parko.
LG Silumires traukos riedmenparkas pateiktas 2.1.1 lerdel [3].

2.1.1 lentdd. Lietuvos gelezinkeli Silumineés traukos riedmeanparkas

Lokomotyvo, dyzelinio Variklio galia, | Maksimalus| Skatius
- N kw .
traukinio serija greitis,
km/val
M62, M62K, V-200 1470 100 40
2M62, 2M62K, 2:1470 100 96
2M62M, 2M62UM 2:1700
TEP-60 2205 160 4
TEP-70, TEP-70BS 2940 160 8
ER-20CF 2000 160 44
TE, L, SO 1520 80 4
TEM-2, TEM, TMH 882-1455 100 31
CME-3, CME-3M 970-1455 95 41
TGK-2 169 60 1
D-1 2538 120 10
DR-1A 2736 120 5
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2.1.1 lentels pabaigs
DR-1AM 745 120 12
620 M 382 120 7
RA-2 2360 100 4
AR-2 310 120 1

I$ 2.1.1 lentads duomen sudaromas Lietuvos gelezinkeBiluminés traukos riedmepparko
pasiskirstymo pagal paskirtis grafikas. Jis pavaads 2 paveiksle.

B Prekiniy traukiniy
lokomotyvai

13% B Keleiviniy traukiniy
lokomotyvai
O Manevriniai lokomotyva

24%

B Dyzeliniai traukiniai

59%

4%

2 pav. Lietuvos gelezinkeliSilumines traukos riedmepparko pasiskirstymas pagal paskirt

IS 2 paveikslo matyti, kad didga daf Siluminés traukos riedmenparko sudaro prekiniai
Silumveziai (59 %), likusia dal sudaro manevriniai lokomotyvai 24 %, dyzeliniaukiniai 13
% ir keleiviniy traukiniy lokomotyvai 4 %.

LG dyzelim tiekia UAB ,SBA naftos kompanija“.

Degal; bazs, kuriose lokomotyvams pilami degalai, yra Sios:
e Vilnius;
e Vaidotai;
e Kaunas;
e Radviliskis;
o Kilaipéda;

e Bugeniai.
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Degal; bazs pavaizduotos 3 paveiksle.

[] Degaly bazes

3 pav. Lietuvos gelezinkelidyzeliniy degal, energetia schema

Siuo metu degal apskaitos dokumentuose yra registruojami Radwilidkomotyw, depo
(LT-2) ir Vilniaus lokomotyw; depo (LT-1) bendros dyzelinarsaudos. LT-1 degalbazs yra
Vilniuje, Vaidotuose, Kaune, o LT-2 — RadvilisSkyfugeniuose ir Klaipdoje.

Sunaudai degatl; kiekis 2009-2010 metl ketvirtyje pateiktas 2.1.2 lentgé [1]
2.1.2 lented. Sunaudat degal; kiekis 2009—2010 metl ketvirtyje

Degal; bazs Degal kiekis, tonomis
2009 | ketv. 2010 | ketv.
Vilniaus lokomotyw; depas (Vaidotai, Vilnius, 6350 11 389
Kaunas)
Radviliskio lokomotyw depas (Radviliskis, 8018 11998
Klaipéda, Bugeniai)
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Pagal 2.1.2 lenté$ duomenis gauname degahnaud; per 2009 ir 2010 metl ketvirtj

grafika. Jis pavaizduotas 4 paveiksle.

8018

2009 | ketvirtis B RadVviliskio lokomotyw depas

@ Vilniaus lokomotyw; depa

11998
2010 | ketv.

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Sunaudotas dyzelino kiekis, tonomis

4 pav. Vilniaus ir Radviliskio lokomotywvdep sunaudat degai; kiekiai per 2009 ir 2010 met ketvirti

Lyginant 2009 ir 2010 metl ketvir¢io dyzelino gnaudas akivaizdziai matyti, kad 2009
metais gnaudos buvo mazessy to pagrindia priezastis — vent kroviniy kiekio padiajimas
nuo 42,7 iki 48,1 min. tanper metus.

[ visas kitas Lietuvoje stotis dyzedinvezajmores, kurios uzsiima dyzelino gabenimu. Pvz.:

Kauno infrastrukiros filialas (IF2) i§ Kauno transportuoja degal@estok stof.

2.2 Elektros energijos, skirtos riedmen traukai, energetiné sistema

Gelezinkelio energetin sistema yra sutingas valdymo objektas, sudarytas iS traukos
past@iy, lygiagretaus maitinimo punkt Zeminadiy transformatorini past@iy, elektros
energijos perdavimo linij Sistemos elementai i&styti toli (siekia deSimtis ir Simtus kilomejr
nuo valdymo centro, &&au visus juos tarpusavyje susieja elektros ermsgiiekimas ir
vartojimas normaliais, sunkiais, avariniais, poawars ir remontiniais rezimais.

Gelezinkely elektrifikacijos sistemp sudaro: | — energetts sistemos dalis (Silumis

elektrires, hidroelektrigs, atomirs elektrires, rajonires transformatoriés pastais, elektros

29



energijos perdavimo oro linijos); Il traukos elektrogrenginiy dalis, sudaryta iS traukos pastp
ir elektrinés traukos tinklo; Il — elektriés traukos riedmenys.

Bendras elektrifikuat ruoz; ilgis Lietuvoje yra tik 122 km (iS 1767 km), t@dr Siuo metu
eksploatuojam elektrires traukos riedmenyra nedaug.

Elektriniy traukiny parka sudaro 12 ER-9M keleivinitraukiniy ir nuo 2008 met prackti
eksploatuoti 4 EJ 575 keleiviniai traukiniai [3].

Elektrifikuotas ruozas Naujoji Vilnia—Kaunas, beientvaris—Trakai pavaizduotas 5

paveiksle.

) Siauliai 0
Panevézys Ohbeliai \ i
i - 7 T
Baltijos jura Turmantas e
Baltic Sea
o
Utena J
) arn ‘rw~~>
Tauragé {Srenio n;l_.:;?)f
L Caisianst
A } = b Kaunas > Pabra f
‘—/\,-m,/\ ) b ‘ Kaisiadorys Kn_

s g Kazly Riida ‘..J ), VILNIU ,f/
Rusija ) D o

Russia " Ny .’g.

§ {) Marijampole . T4 Kena Elektrifikacija
- . ra. 0. ai - e e ;
'-\‘“"""*" = rak { Electrification

“‘—h-__________‘_‘____‘_______sj \“"L ) ) Stasyi o L

Alytus / Y

b i Cvﬂi
Lenkija l . ) Bal ij

i ) tarusija

Poland \|l\./~\fw ey Byelorussia

5 pav. Elektrifikuotas ruozas Naujoji Vilnia—Kaunas

Traukos tinkh maitina keturios 110/27,5/10 kV traukos pastptkurios yra pastatytos ir
priduotosi eksploatacy 1975 metais. Dauguma elemgntra senesni nei 30 mgtmoraliSkai ir
techniSkai pasentoctl padictja rizika juos eksploatuoti. Traukos pastptinkla sudaro:

- Naujosios Vilnios 110/27,5/10 kV traukos pastot

- Lentvario 110/27,5/10 kV traukos pastot

- Zasli; 110/27,5/10 kV traukos pastot

- Palemono 110/27,5/10 kV traukos pastot

Visos traukos pastéd yra maitinamos iS 110 kV AB ,Lietuvos energijpiiklausartio

elektros energijos perdavimo tinklo.
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2.3. Galimi elektrifikacijos scenarijai

Galimi elektrifikacijos scenarijai yra Sie:
e IX B, D koridorius, iskaitant KyviSks—Vaidotai—Paneriai, Lentvaris—Trakai,
Palemonas—Rokai-Jiesia, Palemonas—Gaaiiir Kuziai-MaZzeikiai-Bugeniai ruaz
elektrifikacija;

e Vviso gelezinkeli tinklo elektrifikacija.

Scenarijus IX B, D koridorius, jskaitant KyviSkés—Vaidotai-Paneriai, Lentvaris—
Trakai, Palemonas—Rokai-Jiesia, Palemonas—Gaiinai ir Kuziai-Mazeikiai-Bugeniai
ruozy elektrifikacija

Elektrifikuoto ruozo Naujoji Vilnia—Kaunasjskaitant Lentvaris—Trakai modernizacija,
linijos Kena—Naujoji Vilnia—Vaidotai elektrifikaaj, linijjos Kaunas—Kybartai—Rusijos siena
elektrifikacija, ruozo KaiSiadorys—Klatpga, IX koridoriaus B2 ir B3 linij elektrifikacija, |
koridoriaus 1 linijos Siauliai-Joniskis—Latvijosesa ir 3 linijjos Kaal Rada—Mockava

elektrifikacija pavaizduota 6 paveiksle.

L TM_\\/\F/ \ Latvija
() Jomitkis Latvia
K«,ﬂ,ﬂ\
¢ Siauliai 0
Paneveézys Obeliai ™ —~
0 O L ya o
Baltijos jira T ) 5 )
Balfic Sea
5
Utena J
. mﬁ,fﬂf,
LA . : © : % J
/ Caififmai : §
J:)(f Kaunas ' = K ;
A e =
o 1 = ! .
Kazly Rida i 4
4 3 S e e
Rusija i *
i 4 ) ‘ o \.,g.
.. (") Marijampolé e .‘u. ken Elektrifikacija
q\ ¥ en Trakad / Electrification
- =g
~——e e o » ) Stasvlogy ({_
’ Alytus A \6
J ¥
3 o\ &
Lenkija 5 U /,;_5 Baltarusija
Poland ) ‘Um,:f = . Byelorussia

6 pav. Scenarijus: IX B, D koridoriugskaitant KyviSks—Vaidotai-Paneriai, Lentvaris—Trakai, PalemonasaRo

Jiesia, Palemonas—Gainai ir Kuziai-Mazeikiai-Bugeniai rugzelektrifikacija
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IS 6 paveikslo matyti, kad @bma elektrifikuotipagrindines geleZinkelitransporto krovini

vezimo kryptys (Kaliningrado sritis, Kladdos diry uostas). Siame scenarijuje planuojamas
didziausias krovinj augimas.

Scenarijus: viso gelezinkel tinklo elektrifikacija

Elektrifikuoto ruozo Naujoji Vilnia—Kaunagskaitant Lentvaris—Trakai modernizacija, wis
Europiny IX ir | koridoriy bei 11, 12, 21, 22, 23, 25 rup&lektrifikacija pavaizduota 7

paveiksle.

Balfijos jurn
Baliic Sea
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-:% 3 Gairiinai . N 3 1
A ‘\\ Kaunas o O
5 ‘ Eaitiadorys
4 Eazly Rida 4!.. ) ’r/\/
} VILT
K . Ol g |
; ") Marijampele e Rena Elektrifikacija
lit\kmm en.Tral Electrification
_____f\w 0 ) Seasylughy {_
Alytus a3
k. /\//' C\/__.
Lenkija L * ) Baltarusija
Sepové /’) i Ji
Poland e Byelorussia

7 pav. Vis; Europiniy IX ir | koridoriy bei 11, 12, 21, 22, 23, 25 liniglektrifikacija

D¢l gelezinkelio tinklo linijy kroviniy vezimo apindiy Zenkliy skirtumy, Sio scenarijaus
ekonomirg naud, galima planuoti tik iStyrus visruoa; kroviniy srautus.

2.4. Lietuvos gelezinkeli linij y elektrifikacijos scenarijy tikslingumo atrankos

analizé

Norint pasirinkti ekonomiskai efektyviausscenarij reikia atlikti kroviny vezimo Lietuvos
gelezinkely linijomis analiz. Ji pateikta 2.4 lentgke [4].
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2.4 lentet. Kroviniy vezimo Lietuvos gelezinkedilinijjomis analiz

Eil. Linijos pavadinimas Linijos ilgis,| Kroviniu vezimo apimtys min,

Nr km tony 2007/2015 (progn@z

1 Kena—Vilnius—KaiSiadorys— 441 42,045/57,56
Radviliskis—Siauliai—Klaipda

2 Kena—Vilnius—KaiSiadorys— 203 18,092/24,76
Kaunas—Kaz] Rida—Kybartai

3 Jonigkis—Siauliai, Gaihai— 144,8 1,041/1,425

Palemonas, KaglRuda—Mockava

4 RadviliSkis—Pagpiai 142,7 5,031/6,887

5 RadviliSkis—Panexzys—Obeliai— 165,0 2,968/4,063

6 Vilnius—Stasylos 40,1 7,124/9,753

7 Kuziai-MaZeikiai—-Bugeniai 77,2 23,99/32,842

8 Klaipcda—Paggiai 86,1 4,254/5,824

9 Vilnius—Turmantas 147,6 0,463/0,634

10 Lentvaris—Marcinkonys 81,5 0,336/0,460

IS 2.4 lentels duomen sudaromas krovigivezimo apindiy Lietuvos gelezinkeli linijomis

grafikas. Jis pavaizduotas 8 paveiksle.

0,46
0,34
0,63
0,46

Lentvaris - Marcinkonys
Vilnius - Turmantas
Klaipeda - Paggiai

Kaziai - MaZeikiai - Bugeniali
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4,25
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RadviliSkis - Paneizys - Obeliai

Radviliskis - Paggiai

1,425

Joniskis - Siauliai, Gaithai - Palemonas, KagRiida - Mockava 1o4

Kena - Vilnius - KaiSiadorys - Kaunas - Ka&ida - Kybartai

Kena - Vilnius - KaiSiadorys - Radviliskis - Siaili Klaipsda
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8 pav. Krovini veZimo apimtys Lietuvos geleZinkelinijomis
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Pagrindiny Lietuvos gelezinkeli linijy elektrifikacijos tikslingumo atrankos anai& metu
nustatyta, kad tik yt gelezinkely linijy, kuriomis atliekama 85 % ws AB ,Lietuvos
gelezinkeliai* vykdona kroviniy pervezimy, elektrifikavimas yra tikslingas. Tai yra Siosijos:

e Kena-Vilnius—Kaisiadorys—Radvilikis—Siauliai—Klaga (Draugyst)

¢ Kena-Vilnius—KaiSiadorys—Kaunas—Ka#iuda—Kybartai

o Kiiziai-Mazeikiai-Bugeniai

e Gaiziinai—Palemonas (kaip IX koridoriaus B ir D at§gkngtis)

Siomis geleZinkelio linijomis naudojasi didZioji ldatarptautini ir vietiniy verslo klient,

kas sudaro teorines palankias prielaidas linijolaktefikuoti.

2. Skyriaus iSvados

1. Silumires traukos riedmenys sudaro 95 % viso Lietuvos getefiy traukos riedmen
parko, likusiuosius 5 % sudaro elek#ésntraukos riedmenys. Elektés traukos riedmenimis
vezami keleiviai, o Silumiés traukos riedmenimis vezami ne tik keleiviai, inddroviniai.

2. Tolimesniems tyrimams tikslinga pasirinkti naiga Lietuvos gelezinkeliuose
eksploatuojam Silumvez ,Siemens ER20 CF*, kurio degatanaudos yra maziausios lyginant
su kitais Silumveziais (degakanaudos per 10 000 tkm., 39 % maZsstyginant su senaisiais
2M62 Silumveziais)[3]. Elektroveziai Lietuvoje nesgtoatuojami, t&au teoriniams tyrimams
galima pasirinkti iS gerai iStitRusijoje pagamintlokomotyw; pvz: VL80K.

3. Atlikus Lietuvos gelezinkaliliniju elektrifikacijos galimyhi tikslingumo atrankos anatiz
paaiskjo jog 85 % vis AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ krovini rvezimy atliekama Siais
geleZinkelio ruozais: Kena-Vilnius—KaiSiadorys—Ritiskis—Siauliai-Klaigda (Draugyst);
Kena-Vilnius—KaiSiadorys—Kaunas—KaRuda—Kybartai; Kiziai-Mazeikiai-Bugeniai; Gai#nai
—Palemonas. Tetl tikslingas elektrifikacijos scenarijusity: IX B, D koridorius, iskaitant
KyviSkés—Vaidotai—Paneriai, Lentvaris—Trakai, Palemona&aRdiesia, Palemonas—Gaiiai
ir Kuziai—-Mazeikiai-Bugeniai—v.s rugzlektrifikacija.

4. Norint jvertinti Silumires ir elektrires traukos riedmanpanaudojimo galimybes, reikia

pasirinkt elektrifikavimui ruoz istirti smulkiau.
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3. TYRIMUI PASIRINKTO GELEZINKELIO RUOZO ANALIZ E
3.1. Prekiniy Silumveziy kroviniy apyvartos ir ridos analizé pagrindinémis

vezimo kryptimis

Pagal Lietuvos gelezinkealiliniju elektrifikacijos galimyhi tikslingumo atrankos analiz
matyti, kadpagrindires gelezinkeli transporto krovinj vezimo kryptys:

e Kaliningrado sritis;

e Klaipédos jiry uostas;

e Lenkija;

o Kiti.

Kroviniy srautai, 2010 metais vezami pagririms krovinipy vezimo kryptimis, pateikti 9

paveiksle.

O Kroviniai, vezami
14,91 kitomis kryptimis

E Kroviniai, vezami
Lenkijos kryptimi

B Kroviniai, vezami
Klaipédos uosto
kryptimi

| Kroviniai, veZzami
Kaliningrado
Kryptimi

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Krovini y srautas, tonomis

9 pav. Krovini srautai 2010 metais pagal kryptis

IS visy veZany kroviniy (48,1 min. ton) apie 32 % sudaro vezimai Kaliningrado sritie&lin
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Kroviniy vezimo apimtys Kaliningrado srities link pagalriiSis pateiktos 3.1 lentgé [3].

3.1 lentet. Kroviniy vezimo apimtys Kaliningrado srities link pagalrfiSis

Kroviniy rasys IS viso vezta

2009 m. 2010 m.
IS viso min. tom 13,65 15,39
IS to skaéiaus:
Nafta ir naftos produktai 7,2 7,88
Juodieji metalai 1,47 1,46
Akmens anglis ir koksas 1,09 1,12
Statybiniai kroviniai 0,9 1,09
Misko medziagos 1,09 1,04
Grudai ir miltai 0,5 0,78
Greitai gendantys produktai 0,42 0,5
Chemires ir mineralirgs trSos 0,51 0,38
Maisto produktai 0,23 0,38
Popierius 0,22 0,17
Kiti kroviniai 1,56 0,58

IS 3.1 lenteds matyti, kad Kaliningrato srities link daugiausi@zama nafta ir naftos
produktai (7,88 iS5 15,39 min. tamper 2010 metus).
Vezant krovinius iS Kenos Kaliningrado srities lindidziausa marSruto dal Lietuvos

teritorijoje sudaro ruozas Vaidotai—Kybartai (183203 km).

3.2. Ruozo Vaidotai—Kybartai analiz

Per Lietuvos Respublikos teritarijeina | tarptautinis gelezinkelio transporto koride
Mockava—Kaunas—Siauliai ir IX tarptautinio geleZifik transporto koridoriaus dvi atSakos (IX
B Kena-Vilnius—Klaigda bei IX D KaiSiadorys—Kaunas—Kybartai). Taip pmdr Lietuvos
teritorija eina vienas iS pagrindpimarsrug nuo Vaidoty skirstymo stoties iki Kybaut [IA
koridorius Kaliningrado srities link.

Gelezinkelio ruozas Vaidotai—Kybartai (Il A koridos) pateikiamas osy Salies
gelezinkely schemoje (10 pav.) [3].
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ugeniai

aka 183 km
IX B kondorius 4124 kin

I A koridoriug 1478 km

II A konidoriaus

e | kor1dlOTIUIS 3327 kM

IX D koridoriaus atsaka 124 lan

10 pav. Lietuvos gelezinkelischema

Gelezinkelio ruozas Vaidotai—Kybartai yra Lietuvgslezinkeliy koridorius. Juo kroviniai
gabenami Kybatt link. Lietuvos gelezinkeli schemoje jis pazyétas oranzine linija (zr. 7 pav.).
Vaidoty skirstymo stotyje kroviniai yra pakraunami ir veiig Kybartus. Ten atgabentagtatai
iSformuojami, prikabinami prie kito Silumvezio, krovinys keliaujaj Kaliningrady. Atgal i

skirstymo statSilumvezis gizta su mazess mass traukiniais arba tdgis vagonais.

3.3. Prekiniy traukini y sgstaty mases ruoze Vaidotai—Kybartai

Lyginant Silumvezio ,Siemens ER20 CF* ir elektroweX/L80K energijos traukaighaudas
gelezinkelio ruoze, idina zinoti, kokiy masi sastatus lokomotyvas gali vezti tame ruoze
(kadangi vezamoastato mas gali riboti jkalnés arba atvykimo-iSvykimo kaliilgis). Prekiniy
traukiniy sastat1 mass ruoze Vaidotai—-Kybartai pateiktos 3.3 legjel
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3.3 lentet. Prekiniy traukiniy sastaty mags ruoze Vaidotai—Kybartai

Prekinio Silumvezio serija

4Stato mas, t

Ruozas

Kybartai—Vaidotai

Vaidotai—Kybartai

ER20 CF

4900

2500

IS 3.3 lentels matome, kad vaziuojant kryptimi Vaidotai—Kybart&iemens ER20 CF*

Silumveziais vezami 4900 tarmass traukiniai (gstato ilg riboja atvykimo — iSvykimo keli

ilgiai). Vaziuojant i5 Kybatf vezamy kroviniu mag yra mazesh— 2500 ton, nes gstato mas

riboja ctl ikalnés (Rokai—Palemonas, kurios ilgis siekia 1 kilorpetr statumas — 14 #v.)

3.4. Ruozo Kybartai—Vaidotai profilio analizé

Kelio profilis turi didek itaka lokomotyvo energijos traukaiagsaudoms. Atlikus ruozo

Kybartai—Vaidotai grafids diagramos anakznustatytas vidutinigkalnés ir nuokals statumas,

bendras vaziavimo atstumas vaziuojdwadne, nuokalne ir horizontaliu keliu.

Minéto ruozo suminis ilgis vaziuojaikalne, nuokalne ir horizontaliu keliu pavaizduotds

paveiksle.

90 —

80—

70—

60 —

50—

40

Atstumas, ki

30+

20—

10—

O Suminis ruoZzo ilgis vaZziuojaiikalne
B Suminis ruozo ilgis vaziuojairiuokalne

B Suminis ruozo ilgis vaziuojant horizontaliu keliu

11 pav. RuoZo Kybartai—Vaidotai suminis ilgis vagantikalne, nuokalne ir horizontaliu keliu

38



IS 11 paveikslo matyti, kad bendras vaziavimasZoatialiu keliu visame gelezinkelio ruoze
sudaro tik 19,7 km, nuokalne — 75,3 km., o vaziasdikalne net 88 km. Traukinys vaziuodamas
IS Kybarty Vaidoty link jveikia 245ikalnes, o nuokalniskatius — 186.

Norint suzinoti bendrruozo nuolyd reikia atlikti kelio redukavirg. Kelio redukavimas — tai
keliy, gretimy, panadi pagal nuolyd tikrojo profilio element pakeitimas vienu fiktyvaus
nuolydzio ruozu, kurio ilgis lygus redukupglement ilgiy sumai.

Bendras kelio nuolydis vaziuonat lygine ir nelygikryptimis apsk&iuojamas redukavus
nuolydzius pagal (1) formel

ir:i1'51+iz'52+i3'53+----jn'Sn; 1)
S+S,+§+....5,

cia:

I, —redukuotas kelio nuolydis, %o;

i,1,..i, —redukuojamo ruozo elementhuolydis, %o;

S.,S,...S, —redukuojam elemeny ilgis, m.

Duomenys analizuojamo ruozo i 1 ir 2 priedo.

Redukavus kelio nuolydgauname rezultatkuris pavaizduotas 12 paveiksle

4

3,5

Ruozo nuolydis, %o
o

O Kybartai - Vaidotai
W Vaidotai - Kybatai

12 pav. Redukuotas kelio ruoZo nuolydis
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IS 12 paveikslo matyti, kad vaziuojant iS KyhaMaidoty link salyginai vaziuojamekalne
(3,5 %0), 0 ruoze Vaidotai—Kybartanlgginai vaziuojame nuokalne (pliusas reiSkialng, o
minusas nuokak).

Lokomotyvas vaziuodamas iS KybaWaidot link sunaudoja daugiau energijos traukai, nei
vaziuodamas i$ VaidotKybarty link, nesjveikti jkalnes reikalinga daugiau galios. Daugiausia
itakos tam turi nuolydis.

Nagrirejant kelio profif reikéty atsizvelgtii kreives, kurios taip pat turi didgitaka energijos
traukai gnaudoms, bet sk&avimuose priimame, kad vaziuojant abiem kryptitkiisiviy itaka
vienoda.

3 skyriaus iSvados

1. Gelezinkelio ruozas Vaidotai—Kybartai Silumvezioig®ens ER20 CF" ir elektrovezio
VL80K traukos energijosapaud; analizei pasirinktas &l to, kad yra vienas iS pagrindini
marsSrut; Lietuvos teritorijoje, kuriuo juo vezama apie 32(%,39 min. ton) visy kroviniuy.

2. Bendraikalré visame gelezinkelio ruoze Kybartai—Vaidotai sud@8okm, nuokaléa — 75,3
km. Redukavus Sio ruozo kelio profihustatyta, kad vaziuojant iS KybarVaidoty link, ruozo
kelio ikalné irequkuota =3,5 %0, 0 Vaziuojant is Vaidetkybart link nuokalr® irequkuota= —3,5 %o.

3. Vaziuojant abiem kryptimis kreiyiitaka vienoda.
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4. SILUMVEZIO ,SIEMENS ER20 CF* IR ELEKTROVEZIO VL8 O0OK
TRAUKOS ENERGIJOS SANAUDU LYGINAMOJI ANALIZ E

4.1. Pagrindiniai veiksniali, turintys jtakos lokomotyvo traukos energijos
sanaudoms

Traukos energijosagaudos gstatui traukti priklauso nuogiveiksniy:
e s3stato mass;

e stato agj skatiaus;

o kelio profilio;

e vaziavimo gretio;

e sustojimy skatiaus;

e gelezinkely transporto priemais galios;

e gelezinkely transporto priemais ekonomiskumo;

e geleZinkely transporto priemass valdymo rezimo.

MazesR jtaka turintys veiksniai, lemiantys energijos traukoemgijos anaudas — technis
prieziaros ir remonto kokyl aplinkos temperata, masinisto kvalifikacija.

Toliau pagrindiniai veiksniai iSnaguéti detaliau.

4.1.1. §stato mass jtaka lokomotyvo traukos energijos gnaudoms

Sastato mas — veiksnys, turintisjtakos lokomotyvo traukos energijosasnaudoms.
Lokomotyvas, vezantis krovinius, sunaudoja Zzenklaugiau traukos energijos, nei vaziuodamas
vienas arba traukdamas ¢&ius vagonus.

Minétas veiksnys turijtaka traukos energijosasaudoms & raty sankibio su &giais.
Pagrindiré jéga, veikianti vig laika judant vagonui, yra trintieggai bégius. Trinties ¢§gos dydis
priklauso nuo vezamos®ato mass, t. y. kuo dideshveZzamo gstato masg, tuo didesa trinties
jéga F. Trintiesggaiiveikti reikalingos papildomos traukos energijgeaudos.

Lokomotyvo traukos energijosirsaudos priklausomai nuastato maés apskaiiuojamos
pagal 2 formuj [20]:

A=1000 (P+Q)- (@, +i,)-L (2)
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cia:
P —lokomotyvo mas, t;
Q —sstato mas, t;
w,— traukinio juejimo varza, kg/t;
i — kelio nuolydis, %e.
IS 2 formuks matyti, kad digjant sistato masei lokomotyvo traukos energijasaidos taip
pat dictja.

4.1.2. §stato aSies apkrovogtaka lokomotyvo traukos energijos gnaudoms

Lokomotyvo traukos energijogrsaudos priklauso ir nuastato aSies apkrovos. Mgant sistato
asSies apkrovai lyginamosiognaudos diga. Esant vienodaiastato masei, vidutinasSies apkrova
mazja didjant asi skatiui. Kuo daugiau vagan tuo didesa trintis. MaZinant sstato asSies
apkrow (esant tai pai masei) padigla trintis, todl padictja traukos energijosisaudos [13].

4.1.3.Kelio profilio jtaka traukos energijos anaudoms

Kelio profili sudaro —ikalnés, nuokalgs, tiegs, kreiws. Didek jtaka padidjusioms
sanaudoms turikalnés. Vaziuojantikalne traukiniui reikia suteikti potencirenergigp Ep, kuri
lygi:

E,=m-g-h 3)

cia:

m — qstato mas, t;

g — laisvo kritimo pagreitis, 9,8 ni/s

h —ikalnés aukstis, m.

Traukinio potencinei energijai didinti naudojamalek#ros arba degal energija, todl
ikalnese traukos energijosnaudos padiga.

Taip pat nema¥ jtaka traukos energijos asaud; padictjimui turi kelio kreivs. Kuo
gelezinkelio ruoze daugiau kreivir kuo mazesniy spinduliai, tuo antbriaunio trintis sédpais

didesre. Tai lemia traukos energijogrsaaud; padictjima.
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4.1.4. Vaziavimo gretio jtaka lokomotyvo traukos energijos gnaudoms

Didéjant traukinio vaziavimo greiui, didéja ir traukos varikhy iSvystomas galingumas, ted
ir traukos energijosamaudos didja. Variklio galios, kai gstatas juda, reikia kelio varzai R, oro
varzai R nugali. Didéjant kelio varzai reikalinga didesniSvystoma galia nugéi
pasiprieSinim, taip pat didjant gretiui oro varza padigla pagal kvadratig priklausomyl, tai

taip pat lemia padigusias traukos energijogrsaudas.

4.1.5. Sustojimy ir stabdymo skakiaus jtaka traukos energijos gnaudoms

Dar vienas veiksnys, lemiantis traukos energijgsasd; padicjima, — sustojim bei
stabdyny skatius. Kadangi daugiausia traukos energijos sunandojmaukiniuijsibégéjant, nes
tuo momentu gstato maseisibegeéti reikia didziausiosggos, todl traukinio sustojim skatius turi
itakos traukos energijogrsaud; padicjimui. Zinoma, kad gstatui judant vidutiniu gréiu, vienas
papildomas stabdymas kiekvienam 100 km padidingylsaes traukos energijoarsaudas 2—3 %.
90 % Si, nuostoliy susidaro, mazinant vidufigreit iki pusires jo reikSnés [21].

Isibégéjant qistatui dalis energijos suvartojamgststo kinetinei energijai didinti, kartu cje
bendrosios traukos energijagiaudos [13].

Riedmem kinetiné energija apska&iuojama pagal 4 formsi

_I~a)2 mv’

E TR 4)

cia:

E — traukinio kinetia energija, J;

| — besisukatio kiino inercijos momentas asies atzvildignt;
® — besisuka&io kiino kampinis greitis, rad/s;

m — gstato mas,

v— traukinio greitis.

IS 4 formubs matyti, kad digant sistato masei ir traukinio gr@ui Silumvezio kinetir

energija didja, toctl ir degal; ssnaudos jai suteikti diga.
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4.1.6. Lokomotyvo technirés buklés jtaka traukos energijos gnaudoms

SilumveZio variklio ekonomiSkumas, wispirma, priklauso nuo jo techris hiklés. Jei
tinkamai nesureguliuota dyzelinio variklio degalekimo sistema, degalai pereikvojami (apie
20-30 %). Dided reikSng degal sanaudoms turi variklio Siluminis rezimas. PerSildyti
perkrauti varikliai taip pat sunaudoja daugiau degilletinkamai sureaguliuoti transmisijos arba
vaziuokks agregatai (tiek Silumvegitiek vagom) taip pat didina degalsanaudas [21].

Taip pat litina pazynéti, kad Silumvezi degal; sanaudos priklauso ir nuo variklio ®igsios
eigos gnaud;. Kadangi dal laiko variklis veikia tu8iaja eiga, todl kuo variklis sunaudoja
maziau degal tuiaja eiga, tuo jis yra ekonomiskesnis.

4.2.]vertinamy veiksniy parinkimas

Tiriant, kiek elektrovezis VL80K sutaupo traukoseggijos lyginant su Silumveziu ,Siemens
ER20 CF*, ltina atlikti miréty gelezinkely transporto priemoni traukos energijosasaud;
palyginima, esant adekw@omis silygomis.

Atliekant tyrima naudojami faktiniai bei teoriniai traukos energij@mnaud; rezultatai.
VL80K traukos energijosapaudos apsk&uojamos teoriSkai, o ,Siemens ER20 CF* dauguma
tyrimo etam (iSskyrus kintant traukinio vidutiniam vaziavimaegiui ir ruozo nuolydziui)

remiamasi faktiniais rezultatais, kurie gauti bamdp; kelioniu metu ruoze Vaidotai—Kybartai.

Traukos energijosagaudos analizuojamos tokiais etapais:
1. TuXiaja eiga.
2. Kintant gstato asSies apkrovai, askatiui.
3. Kintant traukinio vidutiniam vaziavimo gesili.
4. Kintant ruozo nuolydziui.
5. Kintant gstato masei.

Visi kiti ankstiau nagrirti veiksniai nevertinamid Siy priezasiy:

o Néra statistini duomeim, jvertinartiy energijos snaudas pagal métus veiksnius.

e Néra metodikos, kaip juos teoriSkaertinti.
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4.3. Silumvezio ,Siemens ER20 CF* ir elektrovezio M80K energijos sinaudy

tuséigja eiga palyginimas

SilumveZio dyzelinio variklio veikimo laiko procénts pasiskirstymas pavaizduotas 13

paveiksle.

m Dyzelinio variklio veikimo
laikas darbo rezimu

16%

m Dyzelinio variklio veikimo
laikas tusciosios eigos

10% rezimu SilumveZiui
vaziuojant

m Dyzelinio variklio veikimo
laikas tuS¢iosios eigos
rezimu sustojimuose

0O Dyzelinio variklio veikimo
35% Iai!<_as tuSciosios eigos
rezimu depe

13 pav. Dyzelinio variklio veikimo laiko procentmpasiskirstymas

IS 13 paveikslo matyti, kad t&igsios eigos rezimu Silumvezio dyzelinis variklisikia apie
61 % viso laiko. 35 % laiko td®sios eigos rezimu dyzelinis variklis veikia vadjant
Silumveziui, 10% — sustojimuose, 16—-17 % — depe.

Tu&iosios eigos energija naudojama lokomotyvo pagalhis jrenginiams, kurie palaiko
lokomotyvo bends funkcionalum. Elektrovezio VL80K ir Silumvezio ,Siemens ER20 ‘CF
pagalbiniaijrenginiai pateikti 4.3.1. lentgke.

4.3.1. lentad. Elektrovezio ir Silumvezio pagalbinigienginiai

VL80K ER20 CF
Kompresorius Kompresorius
Ventiliatoriai (traukos Ausintuvas
8 -z varikliams apipsti)
-g c Ventiliatoriai (lygintuvams Ventiliatoriai (traukos
E 2 ausinti) varikliams apigisti)
3 = Transformatorias alyvos El. maSininiai keitikliai
siurblys
El. maSininiai keitikliai
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VL80K pagalbiniy irengini funkcionavimui uztikrinti reikalinga galia 181 kW8], o
.olemens ER20 CF* — 100 kW [8]. Tiau mireta galia ne visada iki galo panaudojama, nes ne
visi pagalbiniaiirenginiai nuolatos veikia (pvz., kompresoriuskl Bios priezasties taikomas
koeficientas, kurio reikselygi 0,8.

ElektroveZio energijosapaudos tudosios eigos rezimu apskaiojamos pagal 5 formed

S = (ij 08 (5)
e
cia:
S — elektrovezio energijosBaudos tuSosios eigos rezimu, kWh;
S, —pagalbiniy irenginy sunaudojama energija, kWh;
n. —elektrovezio elektrinj irenginy naudingumo koeficientas.

SilumveZio energijosapaudos tudosios eigos rezimu apskaiojamos pagal 5 forme
S = (EJ 08 (6)

cia:
S, —SilumveZzio energijosasaudos tudosios eigos rezimu, kWh;
S, —pagalbiniy irenginy sunaudojama energija, kWh;
1 —Silumvezio naudingumo koeficientas.
SilumveZio ,Siemens ER20 CF* ir elektroveZio VIS@ergijos snaudos tudosios eigos
rezimu pateiktos 4.3.2. lenégs.
4.3.2.lented. SilumveZio ,Siemens ER20 CF* ir elektroveZio VK8@nergijos snaudos

tu&iosios eigos rezimu

Lokomotyvai ~Siemens ER20 CF* VL80K

Energijos ghaudos tudosios 190,5 185,6

eigos rezimu, kW/h

Pagal 4.3.2. lenté$ duomenis padaromas Silumvezio ir elektroveziogjos sinaud; tusiaja

eiga grafinis palyginimas. Jis pavaizduotas 14 pale
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ER20 CF VL8(

Lokomotyvai

14 pav. Silumvezio ,Siemens ER20 CF* ir elektrowe¥l 80K energijos snaud; tu&iaja eiga grafinis palyginimas

IS 14 paveikslo matyti, kad Silumvezio ,Siemens BRZF" energijos gnaudos tulaja eiga yra
3% dideskhs nei elektrovezio VL80OK. K#au reikety atkreipti dmes | sanaudas reikalingas
palaikyti pagalbini irenginiy funkcionavimui, kunyp skirtumas yra 1,81 karto. Tai rodo, kad

elektrovezio naudingumas kur kas didesmig € 0,75).

4.4. SilumveZzio ,Siemens ER20 CF* ir elektrovezio M80K traukos energijos

sanaudy priklausomumo nuo gstato asies apkrovos tyrimas

4.4.1. Silumvezio ,Siemens ER20 CF* ir elektrovezi¥/L80K traukos energijos synaudy
priklausomumo nuo istato asies apkrovos, vaziuojant kryptimi VaidotaiKybartai,
tyrimas

Panagrigkime, kaip traukos energijosrsaudos kinta esant skirtingai vidutingstato asies
apkrovai. IS pradai panagrigkime, kaip kinta prekinio Silumvezio ,Siemens ERZF“ ir
elektrovezio VL80K traukos energijograudos priklausomai nugstato asj skatiaus.

Elektrovezio VL80OK elektros energijos traukainaudos priklausomai nuo asskatiaus
ruoze Vaidota—Kybartai, kai vezamgstato mas 4000 tom, 0 sistato asi skatius 284, 224 ir
164 aSys apské&uojamos pagal zemiau patejktormuk [20].
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Elektros energijos traukasisaudos apsk&uojamos pagal 7 formetl
e:@{Q(a+£+£-v+i-v2j+ P(m+ nv+ pvz)]ki 071 (7)
nQ B d

cia:

e —elektros energijos traukaiasaudos, kWh/10000 tkm;Q —traukinio mas, t; P-
elektrovezio mas t; v- vidutinis traukinio greitis, km/hp, —vidutiné traukinio vagon asies
apkrova, t; a,b,c,d — krovinimivagon judéjimo varzasivertinantys koeficientai; m,n, p —
elektrovezio VL80OK judjimo varzasijvertinantys koeficientaik — ruozo nuolydio ikalnes)
koeficientas.

Ruozo nuolydziojkalnés) koeficientas apskauojamas pagal 8 formell

k =1+100-(0705- 452.10° -v)-i; (8)

¢ia: i —ekvivalentus ruozo nuolydisk@lne), %o.

Elektrovezio VL80OK elektros energijos traukainaudos priklausomai nuo asskatiaus
ruoze Vaidotai—Kybartai, kai vezamasgato mas 4000 tom, o sistato adj skatius 284, 224 ir
164 asys, pateikiamos 4.4.1.1 legjel
4.4.1.1 lentel. Elektrovezio VL80K elektros energijos traukanaudos priklausomai nuo asi

skatiaus ruoze Vaidotai—Kybartai, kai vezamystsito mas 4000 tom

Sastato adj skatius | Lyginamosios traukos energijos
saghaudos kWh/10000 tkm

164 59
224 67,2
284 75,5

Prekinio Silumvezio ,Siemens ER20 CF* dagainaudos priklausomai nuo askatiaus
ruoze Vaidotai—Kybartai, kai vezamgssato mas 4000 tom, 0 sistato asi skatius 284, 224 ir
164 asys, pateikiamos 4.4.1.2 legel
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4.4.1.2 lentel. ,Siemens ER20 CF* degatanaudos priklausomai nuo aSkatiaus ruoze

Vaidotai—Kybartai, kai vezamastato mas 4000 tom

Sastato agj skatius Lyginamosios traukos energijos
sanaudos kg/10000 tkm
164 6
224 8
284 10

Elektrovezio ir Silumvezio traukos energijagaud; palyginimui primama bendra dimensija
MJ (1kg dyzelino energeitnverte 45,3 MJ, 1 kWh energetinveré 3,6 MJ).Taigi elektrovezio
VL80K bei prekinio Silumvezio ,Siemens ER20 CF"ukos energijos ghaudos priklausomai
nuo asi skatiaus ruoze Vaidotai—Kybartai (kai vezamgstato mas 4000 tom) pateikiamos
4.2.1.3 lentedje.

4.4.1.3 lental. ,Siemens ER20 CF“ ir elektrovezio VL80K traukoseegijos anaudos

priklausomai nuo agiskatiaus ruoze Vaidotai—Kybartai, kai vezamgtaito mas 4000 tom

Sastato agj skatius Lyginamosios traukos energijagiaudos MJ/10000 tkm
~Siemens ER20 CF* Elektrovezio VL80K
164 271,8 212,5
224 362,4 242
284 453 272

IS 4.4.1.3 lentés duomen sudaromas grafikas, kuris parodo ,Siemens ER20 {CF*
elektrovezio VL8OK traukos energijoarsud; kitima priklausomai nuo agiskatiaus ruoze
Vaidotai—Kybartai, kai vezamastato mas 4000 tom. Grafikas pavaizduotas 15 paveiksle.
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W Siemiens ER20

Lyginamosios energijos gnaudos
MJ/10000 tkm

224

ASiy skakius

284

15 pav. ,Siemens ER20 CF" ir elektroveZio VL80Kukas energijosgmaud; kitimas priklausomai nuo agi
skakiaus ruoze Vaidotai—Kybartai, kai veZamstsito mas 4000 tom

IS 15 paveikslo matyti, kad dipant sistato asj skatiui, esant tokiai p&ai sastato masei,
traukos energijosapaudos didja. Kai sistato adi skatius 224 vnt., lyginant elektrovezio
VL80K traukos energijosapaudas su ,Siemens ER20 CF* prekinio Silumveziokos energijos
sanaudomis, sutaupoma apie 33% daugiau energijos sk&ato asdi skatius 284 vnt., traukiant
elektroveziu sutaupoma 39% daugiau traukos energifaud,;.

ASiy skatiui padidtjus 1,7 karto (nuo 164 iki 284) energijagaud; skirtumas padigo 3
kartus (nuo 59 iki 181 MJ).

4.4.2. SilumveZio ,Siemens ER20 CF*“ ir elektroveZi%/L8OK traukos energijos sinaudy
priklausomumo nuo istato aSies apkrovos, vaziuojant kryptimi Kybartai-VVaidotai,

tyrimas

Elektrovezio VL80K bei prekinio Silumvezio ,SiemenSR20 CF* traukos energijos
sanaudos priklausomai nuo aSskatiaus ruoze Kybartai—Vaidotai, kai veZzamgstato mas
2500 tom, 0 sistato asdi skatius 284, 224 ir 164 asys, pateikiamos 4.2.2 |éjetel
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4.4.2 lented. ,Siemens ER20 CF* ir elektrovezio VL80K traukosheegijos gnaudos

priklausomai nuo agiskatiaus ruoze Kybartai—Vaidotai, kai vezamgstaito mas 2500 tom

Sastato agj skatius Lyginamosios traukos energijagriaudos MJ/10000tkm
“Siemens ER20 CF, Elektrovezio VL80K

164 680 495

224 815 594

284 997 675

.olemens ER20 CF* ir elektrovezio VL80K traukos ggi@s sinaud; kitimas priklausomai
nuo asy skatiaus ruoze Kybartai—Vaidotai, kai vezamg@tato mas 2500 tom, pavaizduotas 16

paveiksle.

B VL8OK
B Siemiens ER20

Lyginamosios energijos ghaudos
MJ/10000 tkm

224

ASiy skakius

284

16 pav. ,Siemens ER20 CF" ir elektroveZio VL80Kukas energijosgaud; kitimas priklausomai nuo agi
skatiaus ruoze Kybartai—Vaidotai, kai veZamystaito mas 2500 tom

IS 15, 16 paveiksl matyti, kad kuo didesnisistato asi skatius, tuo elektrovezio VL8OK ir
Silumvezio ER20 CF traukos energijosnaud; skirtumas didesnis. aStatui sudarytam iS 284
aSu (esant 2500 t) (Zr. 16 pav.), elektrovezio lygioais traukos energijoarsaudos sumaja
apie 32%, o esant didesnei masei t.y. 4000 t tmekergijos gnaudos sumaja 39%.

ASiy skatiui padictjus 1,7 karto (nuo 164 iki 284) energijaghaud; skirtumas padigo
taip pat 1,7 karto (nuo 185 iki 322 MJ).

51



Zinodami gstato adj skakiy ir sastato mas, pagal (9) formul galima apskaiuoti ir
viduting traukinio aSies apkrav

Vidutiné traukinio aSies apkrova apsé&aiojama pagal 9 formei

Vaa =—; 9)
cia:

V,, — Viduting traukinio asies apkrova, T,

Q —s3stato bruto mast;

n—sastato adj skatius;

Apskatiavus vidutig traukinio aSies apkravnustatome vidutines Silumvezio ,Siemens
ER20 CF" ir elektrovezio VL80K traukos energijognaudas, esant skirtingai traukinio aSies
apkrovai. Vidutini lyginamyju traukos energijosagaud; kitimas priklausomai nuo viduths

prekiniy traukiniy asies apkrovos pavaizduotas 17 paveiksle .[9]

1200 1133
= | 997
2 £ 1000 922
59 N 815
83 800
EE 675 634
g 600 5935 —o— VL8OK
PL ——ER20 CH
28 463 453
o
€ = 400 317
g5 272
57 242
> 200

0

5 8 11 15 18 21

ASies apkrova, T

17 pav. ElektrovezZio ir SilumveZio vidutinilyginamyju traukos energijos agaud; kitimas priklausomai nuo
vidutinés sistato asies apkrovos

IS 17 paveikslo matyti, kad traukos energijos pnbae lyginant elektroveésu Silumveziu yra
apytiksliai pastovus, t&au sutaupytas jos kiekis (MJ/10 000 tkm) &az(kadangi mada
sanaudos, tai tas pats procentas sudaro mazegiek).
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4.5. SilumveZzio ,Siemens ER20 CF* ir elektrovezio M80K traukos energijos

sanaudy priklausomumas nuo vaziavimo gretio

4.5.1. SilumveZio ,Siemens ER20 CF*“ ir elektroveZi%/L8OK traukos energijos sinaudy

priklausomumo nuo grekio, vaziuojant kryptimi Vaidotai—Kybartai, tyrimas

Energijos gnaudos priklauso nuo gted. Traukini vaziuojariy ruozu Vaidotai—Kybartai
vidutinis greitis iki 50km/h. Teoriks elektrovezio VL80K bei prekinio Silumvezio Siemsen
ER20 traukos energijosusaudos priklausomai nuo gém ruoze Kybartai—Vaidotai, kai vezamo
sastato mas 5000 tom, palyginamos esant gégams 30, 40, 50 km/h.

Elektrovezio VL80K teorias traukos energijosasaudos apsk&uojamos pagal 4.4.1
skyriaus 7 ir 8 formules.

»Siemens ER20 CF* traukos energijamaudos apské&uojamos pagal 10 forme[10]:
e:[]pn(éfp){q(qni +%1-v+ 25-1(:3«/2} P-(12+ 25+10%-v+ 1610*V) |- s ki L-Q+6%O(~)Q\f~ n+t-nt|-06€ (10)

cia:

Q —traukinio svoris, T,

P —Silumvezio svoris, T;

v — vidutinis traukinio greitis, km/h;

g, —Vidutiné traukinio vagon asies apkrova, T,

I — ekvivalentus ruozo nuolydig@ln¢) takstantosiomis;
s— koeficientagvertinantis Silumvezio sekaijskatiy;
L — ruoZzo ilgis;

n—isibégéjimuy skatius;

t —prastovos stjungtu varikliu laikas, h;

nt — prastovos syungtu varikliu dyzelino ghaud; norma, kg/h.

Kaip ir pirmame skyriuje elektrovezio ir SilumveZimaukos energijosasaud; palyginimui
priimama bendra dimensija MJ. Taigi elektrovezio8@K bei prekinio Silumvezio ,Siemens
ER20 CF* traukos energijosusaudos priklausomai nuo gée ruoze Vaidotai—Kybartai, kai

vezamo sstato mas 5000 tom, o traukinio greitis 30, 40 ir 50 km/h, pateikiesd.5.1 lentéje.
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4.5.1 lentad. Elektrovezio VL80K bei prekinio Silumvezio ,Sieme ER20 CF“ traukos
energijos snaudos priklausomai nuo gé® ruoze Vaidotai—Kybartai, kai vezamastato mas
5000 tom

Greitis, km/h Traukos energijograudos, MJ/10000tkm
.Siemens ER20 CF* VL80K
30 352 266
40 412 290,88
50 468 321

.olemens ER20 CF* ir elektrovezio VL80K traukos ggis sinaud; kitimas priklausomai
nuo vidutinio gratio ruoze Vaidotai—Kybartai, kai vezamastato mas 5000 tom, pavaizduotas

18 paveiksle.

468

500+

450+

400+

350+
300+
250+

200 B Siemens ER2

150+
100+

50+

Lyginamosios traukos energijos snaudos,
MJ/10000 tkm

30 40 50
Greitis, km/h

18 pav. ,Siemens ER20 CF" ir elektrovezio VL80Kukas energijosahaud; kitimas priklausomai nuo vidutinio
greitio ruoze Vaidotai—Kybartai, kai veZamgstato mas 5000 tomy

IS 18 paveikslo matyti, kad kuo didesnis vidutitmieukinio greitis, tuo elektrovezio VL80K ir
Silumvezio ER20 CF traukos energijag;aud; skirtumas didesnis. Traukiniui vaziuojant 30 km/h
grekiu elektrovezis VL80K sutaupo apie 15 % traukosrgijes, lyginant su Silumveziu ,Siemens
ER20 CF. Grdiiui padicjus iki 50 km/h sutaupomos energijos kiekis paslidti 31 %.

Padidtjus gretiui 1,7 karto energijosapaud; skirtumas padiga taip pat 1,7 karto (nuo 86 MJ
iki 147 MJ).
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4.5.2 Silumvezio ,Siemens ER20 CF* ir elektroveZi®&/L8OK traukos energijos sanaudy

priklausomumo nuo grekio, vaziuojant kryptimi Kybartai—Vaidotai, tyrimas

Elektrovezio VL80K bei prekinio Silumvezio ,SiemensR20 CF“ traukos energijos
sanaudos ruoze Kybartai—Vaidotai, kai vezamstato mas 1500 tom, o traukinio vaziavimo
vidutinis greitis 30, 40 ir 50 km/h, pateikiama$2 lentetje.

4.5.2 lented. ,Siemens ER20 CF* ir elektrovezio VL80K traukoseegijos gnaudos
priklausomai nuo traukinio vidutinio gigd ruoZze Kybartai—Vaidotai, kai veZzamasgato masé
1500 tom

Greitis, km/h Traukos energijogrsaudos, MJ/10000 tkm
.Siemens ER20 CF* VL80K
30 946 734
40 1073 831
50 1223 954

.Siemens ER20 CF* ir elektrovezio VL80K traukos ggis sinaud; kitimas priklausomai
nuo vidutinio gretio ruoze Kybartai—Vaidotai, kai vezamgsgato mas 1500 tom, pavaizduotas

19 paveiksle.

1400+ 1223

1200

1000+

800+

B Siemens ER20
600+ @ VL80K

400+

200+

Lyginamosios traukos energijos snaudos
MJ/10000 tkm

30 40 50
Greitis, km/h

19 pav. ,Siemens ER20 CF“ ir elektrovezio VL80Kukas energijosahaud; kitimas priklausomai nuo vidutinio
greitio ruoze Kybartai—Vaidotai, kai veZamgstato mas 1500 tom
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IS 19 paveikslo matyti, kad difhnt traukinio vaziavimo gréiui (esant 1500 tastato masei),
elektrovezio VL80OK ir Silumvezio ER20 CF traukoseegijos ganaud; skirtumas apytiksliai
vienodas. Elektrovezio lyginamosios traukos enesggnaudos mazega apie 22 %.

Padicjus gretiui 1,7 karto energijosamaud; skirtumas padigo 1,3 karto (nuo 212 MJ iki
269 MJ).

4.6. Silumvezio ir elektrovezio traukos energijosgaudy priklausomumo nuo

kelio profilio tyrimas

Tiriant traukos energijosapaudas pagal asSies apk#p\greii pastebta, kad dide] itaka
padictjusioms energijosamaudoms turi kelio profilis. Ruozo Vaidotai—Kybamaiolydis -3,5 %o,
todél ruozo Kybartai—Vaidotaikalné 3,5 %o.

Elektrovezio energijos asaudos apsk&uojamos pagal 4.4.1 skyriuje esas 7 ir 8
formules, o Silumvezio — pagal 4.5.1. skyriuje €sah0 formuk.

Palyginama elektrovezio ir Silumvezio traukos enesgsnaudos mistuose gelezinkelio
ruozuose, vezant 2000 t nasastatus vidutiniu 50 km/h gréu.

Teorirés traukos energijosasaudos ruozuose Vaidotai—Kybartai, Kybartai—Vaigoésant
2000 t gstato masei, pateikiamos 4.6 legjel

4.6 lentet. Teorires Silumvezio ir elektrovezio traukos energijognaudos ruozuose

Vaidotai—Kybartai, Kybartai—Vaidotai

Ruozas Traukos energijognaudos, MJ/10000 tkm
Elektrovezis Silumvezis
Vaidotai—Kybartai 583 701
Kybartai—Vaidotai 808 1032

.olemens ER20 CF* ir elektrovezio VL80K energijoaukai anaud; kitimas priklausomai

nuo vidutinio kelio profilio, kai vezamastato mas 2000 tom, pavaizduotas 20 paveiksle.
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20 pav. SilumveZio ,Siemens ER20 CF" ir elektrowe¥i 80K traukos energijosspaud; kitimas priklausomai nuo
vidutinio kelio profilio

IS 20 paveikslo matyti, kad traukos energijagaidoms didel jtaka daro kelio profilis.
Vaziuojant traukiniuii 3,5 %o ikalne elektrovezio energijosasaudos lyginant vaZziavim
nuokalne (-3,5 %o), padifp 28 %, o Silumvezio 32 %. Taip pat pastebima, kéektrovezis
VL80OK lyginant su Silumveziu ,Siemens ER20 Clkalnése sutaupo 22 % energijos. Nuokdggn
sutaupoma 17 % energijos.

4.7. SilumveZzio ,Siemens ER20 CF* ir elektrovezio M80K traukos energijos

sanaudy priklausomumo nuo gstato mass tyrimas

4.7.1. SilumveZio ,Siemens ER20 CF* ir elektroveZid/L80K traukos energijos sgnaudy
priklausomumo nuo fistato mass, vaziuojant kryptimi Vaidotai —Kybartai, tyrimas

SilumveZio ,Siemens ER20 CF* bei elektroveZio VL8M&ukos energijosasaudos ruoze

Vaidotai—Kybartai vezant skirtingmasiy sastatus pateiktos 4.7.1 lenigd. Sstato asj skatius
— 240 vnt.
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4.7.1 lentad. Silmuvezio ,Siemens ER20 CF* ir elektroveZio VIKB&aukos energijosapaudos
ruoze Vaidotai—Kybartai vezant skirtipgnasi; sastatus [11].

3000 4000 5000
2 [8 > |3 2 |8
- X o 0nsS X o - X o
8 g SeE |2y, sSe [S4d |3S¢
oo |28 |£3% |88 |£3= |28 |E3=
SilumveZzio serijair | @ 3 = T 0w 835 T > 0 8o
; = oS &3 S 3 oS &S 5@ oS &
numeris w% 80)0 CDC 80)0 U)%* 80)0
£ .2 S D5 | ET s |22 | D5
< D o= o oS T D £ oS
Lo D Cc L & = L3 D Cc
c >0 = >0 c >0
(¢} ()
~Slemens ER20 CF*
ER-20 0018 33114 603 36919 513 40815 446
ER-20 009 32389 589 38187 521 40317 440
ER-20 004 33204 604 36013 492 40905 447
ER-20 0019 32842 598 35651 487 41358 452
ER-20 001 33023 601 37327 509 39818 435
Vidutinés traukos 32978 600 36828 502 40634 444
energijos snaudos
Elektrovezis VL8OK
22997 | 421 | 24897] 342 | 2661F 292

Pagal 4.7.1 lentés duomenis gaunamos vidutmprekinio Silumvezio ,Siemens ER20 CF*
traukos energijosasaudos per kelian MJ. Vaziuojant iS Vaidaot Kybarty link vezami nuo 3000
iki 5000 ton; sastatai. Faktias preking Silumvezi; traukos energijosagaudos palyginamos su
elektrovezio teoriamis traukos energijosasaudomis, kurios apskaiiojamos pagal 4.4.1
skyriuje esatias 7 ir 8 formules.

IS 4.7.1 lentals duomen sudaromas grafikas, vaizduojantis kiek skiriaskprio Silumvezio
ir elektrovezio lyginamosios traukos energijegmaudos vezant skirimgmasiy sastatus esant
adekv&ioms alygoms.

Silumvezio ,Siemens ER20 CF* ir elektrovezio VL80Kyginamyju traukos energijos
sanaud; palyginimas kg/10 000 tkm, ruoze Vaidotai—Kybantazant skirting masiy sastatus

pateiktas 21 paveiksle.
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21 pav. SilumveZio ,Siemens ER20 CF"“ ir elektrowe¥iL80K lyginamyjy traukos energijosasaud, palyginimas
kg/10 000 tkm, ruoZe Vaidotai—Kybartai veZzant $kgt masi; sastatus

IS 21 paveikslo matyti, kad padjds sistato masei, lyginamosios energijasaudos darbo
vienetui (tkm) ma&a. Taip yra dl to, kad energijosamaudos p&am lokomotyvui vezti, esant
didesnei gstato masei, pasidalija ir vienai tonai (taip p#trh) ju tenka po maziau.

Taip pat matyti, kad elektrovezio traukos energigsaudos, lyginant su Silumvezio
~Slemens ER20 CF* traukos energijasmaudomis vezant 3000, 4000 ir 5000uonass sistatus
ruoze Vaidotai—Kybartai yra vidutiniSkai 32 % mauss. Dictjant aistato masei kas1000 t Sis
procentas padiga apie 2 %. Magant lyginamosioms traukos energijasmaudoms Sis procentas

sudaro mazesgrsutaupomos traukos energijos Ki&kJ/10 000 tkm.

4.7.2 Silumvezio ,Siemens ER20 CF* ir elektroveZido/L80K traukos energijos synaudy

priklausomumo nuo gstato mass, vaziuojant kryptimi Kybartai—Vaidotai, tyrimas

Traukos energijosagaud; analizei ruoze kryptimi Kybartai—Vaidotai nagiame 1000,
1500 ir 2500 tom masii sastatus. Su toki masiy sastatais (tuSais vagonais) prekiniai
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Silumveziai Siame ruoze vaziuoja dazniausiai. Dawgkroviny vezami Kaliningrado srities
link, o atgal Silumvezis gfta su tuSiais ar dauguma tdg; vagon.

SilumveZio ,Siemens ER20 CF* bei elektroveZio VL8&ukos energijosasaudos ruoze
Kybartai—Vaidotai vezant skirtingmasi, sastatus pateiktos 4.5.2 lentg. Sstato asi skatius
— 240 vnt.

4.7.2 lentad. SilmuveZio ,Siemens ER20 CF* ir elektroveZio VIK8Qaraukos energijos

sanaudos ruoze Kybartai—Vaidotai vezant skirtimgasi; sastatus.

1000 1500 2500
) 0 ) 0 ) 7
= C = C = S
84 |38t |84 38t |88 |Esc
s 35X =R R4 =R 4
~ . - . . > O I +— > O © = > O © +—
Silumvezio serijair | © 2 0 & o S 3 0 85 T 3 v 8o
: 53 S &3 58 |2&3 538 |9 &3
numeris n & 29 n & 2 g n & 29
=R £2S |€g |ES2 |Lg | ELS
$5 |2%3 |85 |E83 |5 E%2
= 522 |25 |52= |£F5 |52=2
c >0 c >0 c >0
(<) (<H) (<8)
,Siemens ER20 CF*
ER-20 0018 23193 1267 30486 1110 438b0 941
ER-20 009 23691 1294 30894 1125 43714 955
ER-20 004 23238 1269 31302 1140 41766 912
ER-20 0019 23012 1257 31574 1150 431p5 942
ER-20 001 23601 1289 31483 1146 43850 958
Vidutines traukos 23374 1277 31211 1137 43125 942
energijos gsnaudos
Elektrovezis VL80K
19681 | 1081 | 25159 921 | 31718 697

Pagal 4.7.2 lentés duomenis gaunamos vidutmprekinio Silumvezio ,Siemens ER20 CF*
traukos energijosagaudos per kelian MJ. Faktigs prekiniy Silumveziy traukos energijos
sanaudos palyginamos su elektrovezio teamis traukos energijos asaudomis, kurios
apskaéiuojamos pagal 4.5.1 skyriuje es&@s formules.

IS 4.7.2 lentaéls duomen sudaromas grafikas, vaizduojantis kiek skiriaskprio Silumvezio
ir elektrovezio lyginamosios traukos energijasaudos vezant skirimgmnasiy.

SilumveZio ,Siemens ER20 CF“ ir elektrovezio VL80Kyginamyjy traukos energijos
sanaud; palyginimas kg/10 000 tkm, ruoze Kybartai—Vaidotazant skirting masiy sastatus

pateiktas 22 paveiksle.
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22 pav. SilumveZio ,Siemens ER20 CF*“ ir elektrowe¥iL80K lyginamyjy traukos energijosasaud, palyginimas
kg/10 000 tkm, ruoze Kybartai—Vaidotai veZzant $skgty masi; sastatus

IS 22 paveikslo matyti, kad difant sistato masei lyginamosios traukos energijgsasados
mazja. Taip pat kaip ir 21 paveiksleeghingumai tokie patys. Elektrovezio traukos enesjij
sanaudos, lyginant su Silumvezio ,Siemens ER20 C&tikos energijosapaudomis vezant 1000
tony mags sistatus ruoze Kybartai—Vaidotai 15 % maZesro vezant 2500 tarmags sistatus

sutaupoma 26 % energijos.

4.8. Silumvezio ,Siemens ER20 CF* ir elektroveZzio V80K salyginio traukos

energijos snaudy santykio nustatymas

Norint palyginti, kiek sutaupoma traukos energijgginant elektrovezio ir Silumvezio
vidutines traukos energijosarsaudas, apské&uojamas sunaudotos traukos energijos vidurkis
vezantivairiy masiy sastatus ruoze Vaidotai—Kybartai, Kybartai—Vaido&ilnaudojamos traukos
energijos vidurkis vezanvairiy masi; sastatus apskaiuojamas pagal 11 formal

I (11)
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cia:

E,, — vidutinés lokomotyvo traukos energijograudos MJ/10000 tkm. bruto;

e.8,8,6,,6,6 —lyginamosios traukos energijosansudos MJ/10000 tkm, vezant
atitinkamos mass gistatus (1000 t., 1500 t., 2500t., 3000 t., 40GmO0 t.).

Apskatiavus vidutines lyginagsias traukos energijosargaudas nustatomas traukos
energijos snaud; santykis k.

Traukos energijosasaud; santykis k, lyginant Silumvear elektrovei, apskatiuojamas
pagal 12 formu:

_ESy
<= EE,q ’ 42

cia:

EE,, - elektrovezio VL80K vidutias lyginamosios traukos energijognaudos MJ/10000
tkm. bruto;

ES,, - SilumveZio ,Siemens ER20 CF* vidutis lyginamosios traukos energijognaudos
MJ/10000 tkm. bruto;

Pagal skaiavimus ,Siemens ER20 CF* Silumvezio traukos erjesggnaudos 1,3 karto

didesrés nei elektrovezio VL8OK .

4.9. Elektrovezio ir Silumvezio traukos energijos gnaudy procentinis

palyginimas

Nust&ius elektrovezio ir Silumvezioab/giniy traukos energijosagaud; santyk galima
nustatyti, kiek migty gelezinkelio transporto priemanitraukos energijosasaudos skiriasi
procentais.

Kiek traukos energijosagaudos sumajp procentais pasirinktame kelio ruoze lyginant

elektrovez su Silumveziu galima pamatyti 23 paveiksle.
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50% B Siemens ER20 CF
@ VL80K

procentais

Lyginamosios traukos energijognaudo

23 pav. SilumveZio ,Siemens ER20 CF“ ir elektrowe¥l_.80K traukos energijosipaud; procentinis palyginimas

.olemens ER20 CF* yra ekonomiskiausi Siuo metu klkdpojami prekiniai Silumveziai
Lietuvos gelezinkeliuose, d&u lyginant traukos energijosaraudas su elektrovezio VL80K
traukos energijosasaudomis matome, kad Silundg traukos riedmensanaudos pasirinktame
ruoze 25 % didesss.

4.10. Elektrovezio traukos energijos shaudy sutaupyto procento

priklausomumo nuo gstato mass nustatymas

Vaziuojant iS Vaidat Kybarty link dazniausiai vezami nuo 3000 tomags sstatai, todl
atliksime elektrovezio VL80OK sutaupytos traukosemgijos procentip palyginimg lyginat su
Silumvezio gnaudomis, vezant 3000, 4000 ir 5000 masgstatus.

Elektrovezio VLB0K sutaupytos traukos energijosgertas ruoze Vaidotai—-Kybartai esant

skirtingai sistato masei pateikiamas 24 paveiksle.
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32%-

31%-

procentas

30%

Sutaupytas traukos esnergijos

29%

3000 4000 5000
Sastato masg, t

24 paveikslas. Sutaupytos traukos energijos prasembZe Vaidotai—Kybartai esant skirtinggstato masei

Kadangi ruoze Kybartai—Vaidotai dazniausiai vezakni2500 toy mass sstatai, todl
atliksime elektrovezio VL80K sutaupytos traukos rgijes procentimn palyginima su Silumvezio
.Siemens ER20 CF‘agmaudomis, vezant 1000, 1500 ir 2500utasstatus.

Elektrovezio VL80OK sutaupytos energijos procentax’e Kybartai—Vaidotai esant skirtingai

sastato masei pateikiamas 25 paveiksle.
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25 paveikslas. Sutaupytos traukos energijos prasanibze Kybartai—Vaidotai esant skirtinggstato masei
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IS 24 ir 25 paveiksl matyti, kad sutaupomas energijos procentasijaht sstato masei,
didéja. Esant mazegs masgs fistatams sutaupomos energijos procentas mazessigbyaai
padictja vezant 3000 tanir didesres mass sistatus (apie 30 % energijos sutaupoma). Lyginant
3000, 4000 ir 5000 tanmasgs sistatus sutaupomos traukos energijos procentagadikbs 1000
tony) apie 2 %.

4.11. Elektrovezio VL8OK ir Silumvezio ,Siemens ERQ CF* traukos energijos

sanaudy 1 km palyginimas

Sunaudojamos energijos kiekis vienam kilometrugaveivairiy masiy sastatus, vidutiniu

50 km/h gretdiu, ruoze Vaidotai—Kybartai pavaizduotas 26 paveiks
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3000 4000 5000
Sastato mas, t

26 pav. Sunaudojamos energijos traukai kiekis viek#dometrui, veZanivairiy masi, sastatus, ruoze Vaidotai-

Kybartai

Sunaudojamos energijos kiekis vienam kilometruiangivairiy masi; sastatus, vidutiniu 50 km/h

grekiu, ruoze Kybartai—Vaidotai pavaizduotas 27 paveiks
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27 pav. Sunaudojamos energijos traukai kiekis viekdometrui, veZanivairiy masi; sastatus, ruoze

Kybartai—Vaidotai

Nors iS 21 ir 22 paveikglmatyti, kad didjant sistato masei lyginamosios traukos energijos
sanaudos maja, taiau iS 26 ir 27 paveiksl matyti, kad elektrovezio VL80K ir Silumvezio

~Siemens ER20 CF* traukos energijamaudos 1 km digant sistato masei diga.

Sutaupytos energijos kiekis eksploatuojant eleld#WL80K lyginant su Silumveziu
~Siemens ER20 CF* esant skirtingastato masei pateiktas 4.11 legjel

4.11 lentet. Sutaupytos energijos kiekis eksploatuojant eteldsi VL80K lyginant su
Silumveziu ,Siemens ER20 CF" esant skirtingggtato masei

Sastato mas, t Sutaupytos traukos energijos kiekis, MJ/km
Lyginant elektrovegVL80K su Silumveziu ,Siemens ER20 CH'

Vaidotai—Kybartai

3000 54

4000 64

5000 76
Kybartai—Vaidotai

1000 20

1500 32

2500 61
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Pagal 4.11 lentés duomenis gauname elektrovezio VL80K (lyginant Slumvezio

.Slemens ER20 CF*) sutaupytos traukos energijosikgraesant skirtingai gstato masei. Jis
pavaizduotas 28 paveiksle.
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Sutaupytos energijos kiekis, MJ/

10 A

3000 4000 5000

Sastato mas, t

28 pav. ElektroveZio sutaupytos energijos kieki&ZriVaidotai-Kybartai, esant skirtingassato masei

IS 28 paveikslo matyti, kad difhnt sistato masei elektrovezio sutaupomos energijos kieki

didéja. Padidjus sistato masei 1,7 karto sutaupytos energijos kieldsam kilometrui padigo
1,4 karto.

Ruoze Kybartai—Vaidotai sutaupytas energijos trallekis esant skirtingaiastato masei,
pavaizduotas 29 paveiksle.
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29 pav. ElektroveZio sutaupytos energijos kiekriKybartai—Vaidotai, esant skirtingassato masei
29 paveiksle matome, kadghingumai tokie patys kaip ir 28 paveiksle. Pagisl sistato
masei 2,5 karto, sutaupytos energijos kiekis viekdometrui padidjo 3 kartus.

4 skyriaus iSvados

1. Elektrovezio VL80K energijosapaudos tuSiaja eiga yra 3 % mazeéds nei Silumvezio
~Siemens ER20 CF* energijogrseaudos.

2. Didéjant sistato adi skatiui elektrovezio VL80K ir Silumvezio ,Siemens ERZDF"
traukos energijosasaud; skirtumas taip pat diga. Sstatui sudarytam is 284 aesant 2500 t),
elektrovezio lyginamosios traukos energijasmaidos mazegs apie 32 %, o esant didesnei
masei t.y. 4000 t traukos energijamaudos mazesa 39 %.

3. Didkjant vidutiniam traukinio greiui elektrovezio VL80K sutaupomos energijos kiekis
lyginant su Silumveziu ,Siemens ER20 CF* ¢al Traukiniui vaziuojant 30 km/h gkau
elektrovezis VL80K sutaupo apie 15 % traukos ef@esglyginant su Silumveziu ,Siemens ER20
CF*“. Grekiui padicjus iki 50 km/h sutaupomos energijos kiekis pasditki 31 %.

4. Vaziuojant traukiniui 3,5 %o ikalne elektrovezio energijosapaudos lyginant vaziavim
nuokalne (-3,5 %o), padifp 28 %, o Silumvezio 32 %. Taip pat pastebima, kéktrovezis
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VL8OK lyginant su Silumveziu ,Siemens ER20 Cikalnése sutaupo 22 % energijos. Nuokgén
sutaupoma 17 % energijos.

5. Esant mazess mass sistatams elektrovezio sutaupomos energijos procentgesnis,
pastebimai padiga vezant 3000 tan ir dideses mass sistatus (sutaupoma apie 30 %
energijos). Lyginant 3000, 4000 ir 5000 gomags sistatus sutaupomos traukos energijos
procentas diga (kas 1000 t) apie 2 %.
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5. SILUMVEZIO ,SIEMENS ER 20 CF* IR ELEKTROVEZIO VL 80K
EKONOMINIS IVERTINIMAS

5.1. Ekonominiojvertinimo metodika

Lyginant Silumvezio ,Siemens ER 20CF* traukos efjesgmanaudas su elektrovezio VL80K
energijos gshaudomis konkr@ame gelezinkelio ruoze apskmiojama, kiek sutaupoma energijos
nuvezant 10 000 tenmass sistat viem kilometra, po to — ¢Sy, sutaupom energijai, kiek
Sios ekonomiés jvertinimo metodikos esén

1. Apskatiuoti vidutiniSkai sutaupomlésy energijai kiek per 10 000 tkm.

2. Apskatiuoti 1éSy energijai sutaupympriklausomai nuogstato mass (183 km ridai).

3. Apskatiuoti ¢Sy energijai sutaupymkintant kroviniy srautui.

4. Apskatiuoti elektrifikacijos anaudas bei atsipirkimo lagkpagal sutaupytlésu kieki
traukos energijai.

5. ApraSyti ir pateikti gautus rezultatus. Skavimai atliekami remiantis atlikta traukos

energijos ghaud; analize gelezinkelio ruoze Vaidotai—Kybartai irb&tai—\Vaidotai.

5.2. Sutaupyy léSy per 10 000 tkm apskatiavimas

SilumveZio ,Siemens ER20 CF“ ir elektroveZio VL8@Idutinés traukos energijossaudos
kg/10 000 tkm ir vidutinis sunaudojaniésy kiekis eurais/10 000 tkm bruto pateiktas 5.2.1
lentekje.

5.2.1 lented. SilumveZio ,Siemens ER20" ir elektroveZio VL80kdutines traukos energijos
sanaudos kg/10 000 tkm (kw/10 000 tkm) ir vidutini;yxaudojam IéSu kiekis eurais/10 000 tkm
bruto

Lokomotyvas Vidutinés lyginamosios degal| Vidutinis sunaudojamlésy kiekis,
sanaudos, kg/10 000 tkm eurais/10 000 tkm bruto
~Siemens ER20 CF{ 18,05 19,75

Vidutinés lyginamosios

traukos energijosasaudos,
kW/10 000 tkm
VL80OK 173,9 13,60
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Pagal 5.2.1 lenté$ duomenis nustatoma, kiek vidutiniSkai sutaupaiig huvezant 10 000 ton
vieng kilometry lyginant Silumvezio ir elektrovezio traukos en@rgi snaudas. Pagal 11 formgul
apska¢iuotas sunaudojamos traukos energijos vidurkis Meairiy masiy sastatus ruoze Vaidotai—
Kybartai ir Kybartai—Vaidotai.

Norint nustatyti Silumvezio vidutinsunaudojam ¢Sy kiekj, batina sunaudat degal, kieki
kilogramais iSreiksti litrais. Zinant dyzelino tankg/l pagal 13 formu apskafiuojamas degal
kiekis litrais.

Sitrais = S@] ; (13)

dyzelino

cia:

Sivais — dyzelino gnaudos, |[;

S, - dyzelino anaudos, kg;

Payzeino — dyzelino tankis, (0,820-0,845 kgl/l.)

Pagal 2010.04.21 ir 2010.04.26 diedyzelino kaim vidurki pasirenkamakad vidutire
dyzelino rinkos kaina sy Salyje yra 3,115 lito uz ligr(0,9 EUR [1].

Pagal 2010 duomenis pasirenkama, kad elektros i@®igina traukai yra 0,27 lito uz 1
kWh (0,078 EUR) [12].

Zinant SilumveZio sunaudojamdyzeliniy degal; kiekj litrais veZant 10 000 tkm bruto,
padauginus iS vieno litro dyzelino kainos euragskatiuojamas vidutiniSkai sunaudojamasul
kiekis, vezant viem kilometra 10 000 ton ruoze Vaidotai—Kybartai, Kybartai—Vaidotai.
Atitinkamai apskaiiuojamos i3laidos ir elektroveziutia dauginama vidutigs energijos traukai

sghaudos kWh vezant 10000 tkm bruto iS vienos kileat@inds kainos eurais métame kelio
ruoze.

Sutaupomas:Bas eksploatuojant elektrovegalima apskaiuoti pagal 14 formu:

e=E; -Eg; (14)
cia:

€ —sutaupytosédsos, EUR,;

E; — vidutinis elektrovezio sunaudojantsy kiekis, EUR;

E — vidutinis SilumveZio sunaudojamesy kiekis, EUR.

Pagal skaiiavimus, lyginant vidutines elektrovezio VL80K dikeds energijos ghaudas su

Silumvezio ,Siemens ER20 CF* traukos energijgeasidomis, vezant 10 000 tkm sutaupoma
6,15 euq.
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5.3. Sutaupyy léSy traukos energijai priklausomumas nuo gstato mass

Nustatant sutaupytagslas vienam kilometrui pagal mas@gertinami sutaupytos energijos
kiekiai eksploatuojant elektrove2/L80K lyginant su Silumveziu ,Siemens ER20 CF* misa
skirtingai sistato masei (4.11 skyrius)

Sutaupom 1éSy kiekis gelezinkelio ruoze Vaidotai—Kybartai bei kartai—Vaidotai, esant
skirtingai sistato masei pateiktas 5.3 legfel

5.3 lentet. Sutaupwyi léSy kiekis lyginant su Sliumveziu ,Siemens ER20 CF%aset

skirtingai sistato masei

Kybartai—Vaidotai
Sastato mastonomis | Sutaupytasély kiekis eurais/km

1000 0,74

1500 1,12

2500 1,91
Vaidotai—Kybartai

3000 1,62

4000 1,89

5000 2,19

Kaip sutaupyd 1¢3y kiekis traukos energijai kinta priklausomai nastato maés ruoze Kybartai —

Vaidotai, pavaizduota 30 paveiksle.

1,8+

1,6+

1,4+

1,2+

0,8

0,6+

Sutaupt 1¢3y kiekis, eurais/ki

0,4

0,2+

1000 1500 2500
Sastato mas, t

30 pav. ElektroveZio sutaupytedy kiekis traukos energijai, ruoZe Kybartai—Vaidotsant skirtingaiastato masei
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IS5 30 paveikslo matyti, kad sutaupoma daugiasy lvezant didesmi masiy sastatus.
Padictjus sistato masei 1,7 karto, sutaupygsy kiekis padidjo 2,6 karto.
Sutaupyi [€5y kiekio traukos energijai kitimas, priklausomai reastato mass, ruoze Vaidotai—

Kybartai pavaizduotas 31 paveiksle.
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31 pav. Elektrovezio sutaupytésy kiekis traukos energijai, ruoze Vaidotai—Kybargsant skirtingaigstato masei

IS 30 ir 31 paveiksl matyti, kad daugiau sutaupoma energijos veZarkesumus sstatus:
vezant 5000 tap sastatus ruoze Vaidotai—Kybartai ir 2500 tonsstatus ruoze
Kybartai—Vaidotai.

Esant 5000 tansastato masei elektrovezis sutaupo 2,19 eurus/kmakgb-Vaidotai ruoze

vezant 2500 tansastat — 1,91 eu/km.

5.4. Metinio sutaupytos traukos energijos kiekio nstatymas

Metinés leSos traukos energijai apsk&aiojamos pagal 15 formetl
E=—3; (15)

cia:
E — léSos traukos energijai, EUR,;

E, — léSos SilumveZio ,Siemens ER20 CF* degalams, EUR;
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| — elektrovezio vidutinio sunaudojanésy kiekio santykis lyginant su ,.Siemens ER20 CF*
vidutiniu sunaudojamléSy kiekiu.

Zinodami kiek lokomotyvai ,Siemens ER20 CF* sungaddegal [1], esantjvairioms
kroviniy apyvartoms per metus galima pagal 16 fornaydskatiuoti reikalingy 1¢Su kieki.

E=S,k (16)
cia:
E — kSos skirtos degalams, es@rdirioms kroviniy apyvartoms per metus, EUR,;

S,, — sunaudotas deggkiekis esanfvairioms krovini apyvartoms per metus, kg;

k — dyzelino kaina, EUR.

Apskatiavus reikiann ¢Sy kieki degalams esaivairioms kroving apyvartoms per metus,
pagal 16 formul apskatiuojamesias &Sas elektroveziui VL80K.

LéSos traukos energijai kintant krowirpyvartai pateikiamos 5.4 lentg.

5.4 lentet. LéSos traukos energijai kintant krovirapyvartai

Lokomotyvas Kroviniy kiekis per metus, | ISlaidos energijai - degalams,
min. ton min. eun
ER20 CF 10 2,46
VL80K 1,69
ER20 CF 20 4,96
VL80OK 3,41
ER20 CF 30 7,44
VL80OK 5,12
ER20 CF 40 9,92
VL80K 6,83

IS 5.4 lentels duomen sudaromas grafikas, kuris parodo kaip kinisy Ikiekis traukos

energijai, kintant krovinj vezimo kiekiui. Grafikas pavaizduotas 32 paveiksle
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IS 32 paveikslo matyti, kad dighnt vezt; kroviniy kiekiui, elektrovezio ekonomiSkumas
lyginant su Silumveziu taip pat did.

IS 5.4 lentels duomen gaunamas elektrovezio sutaupidsy kiekis permetus, vezant skirtingus
kroviniy kiekius.

Sutaupyt ¢Sy kiekis per metus, esainairiam vezi kroviniy kiekiui per metus pateiktas 33

paveiksle.
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33 pav. SutaupytléSy kiekis, esant skirtingam vagkroviniy kiekiui per metus
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IS 33 paveikslo matyti, kad elektrovezis VL80K ilygnt su Silumveziu ,Siemens ER20 CF*,
kai vezty kroviniy kiekis 10 min. ton, sutaupo 0,77 min. ewro vezant 40 min. tan 3,09 min.

eun.

5.5. §naudy elektrifikacijai prognoz é

2 skyriuje atlikus Lietuvos gelezinkellinijy elektrifikacijos galimyhi tikslingumo atrankos
analiz buvo nustatyta ekonomiskai efektyviausia elelkaiijos kryptis, kurioggyvendinimas

salygoja tokias investicijas: infrastrulia, riedmenys, depai.

5.5.1. ISlaidos infrastruktiirai

Igyvendinant alternatywnumatyta elektrifikuoti Siuos ruozus: Kena-Vilni&iSiadorys—
Radviliskis—Siauliai—Klaipda (Draugysf),v.s—Kena-Vilnius—KaiSiadorys—Kaunas—KgRida—
Kybartai—v.s., Kiziai-Mazeikiai-Bugeniai, Gaiidnai—Palemonas, Lentvaris—Sen.Trakai—Trakai
(rekonstrukcija), KyvisSks—Vaidotai—Paneriai, Palemonas—Rokai—Jiesia

Infrastrukiiros sinaodos pateiktos 5.5.1 lengjel [4]

5.5.1 lentdd. Infrastruktiros gnaudos

Pavadinimas Mato vnt. Kiekis Kaina, eurais Sumaaisu
Pastots kompl. 14 4.875.201,08 68.252.815,12
Laukoijrenginai | km 961 106.118,41 101.979.793,111
Montavimo kompl. 1 51.069.782,14
darbai
Projektavimas % 0,05 8.511.630,36
UZsakovo % 0,1 22.981.401,96
rezervas

Galutire suma| 252.795.421,60

IS 5.5.1 lentels duomen matome, kad didziausiinfrastruktiros iSlaid; dali sudaro lauko

irenginiai, past@s bei montavimo darbai.
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5.5.2. ISlaidos riedmenims

Siekiant uztikrinti saug ir patikima kroviniy vezimg, igyvendinant siloma elektrifikacija,
numatomasigyti naujus krovininius riedmenis, kurisigijimo iSlaidos pateiktos 5.5.2 lenigd.

5.5.2 lentel. Eletrovez pirkimo iSlaidos [4].

Pavadinimas Mato vnt Slkas Vieno elektrovezio Suma, EUR
kaina, EUR
Elektrovezis vnt. 100 250.000.000,0
2.500.000,0
150 375.000.000,0

Pagal esam kroviniu vezimo apyvad (Zr. 2.4 skyny planuojama, kad rets 100
elektrovezi, tatiau prognozuojama, kad iki 2015 krowiniezimas padies apie 1,3 karto, tet
ateityje reiks daugiau elektrovezi Numatytaisigyti 150 elektrovezi, jeigu kroviniy srautai
virsys 1,3 karto esamus krovirsrautus.

5.5.3. I18laidos depams

Igyvendinant alternatyvelektriniy riedmem eksploatacijai numatytaengti
du depus:

e N.Vilnios dep;
e Radviliskio dep;
N.Vilnios depoirengimo islaidos pateiktos 5.5.3 legjel

5.5.3 lental. N.Vilnios depoirengimo iSlaidos

Pavadinimas Mato vnt. Kiekis ISlaidos, EUR SumaReU
Zeme ha 10 - -
Pastatai vnt. 3 579.240,04 1.737.720,11
Keliai km 6 289.620,02 1.737.720,11
Elektrifikuota linija km 15 101.367,01 1.520.505,10
Valdymo centras vnt. 1 579.240,04 579.240,04
Irenginiai kompl. 3 492.354,03 1.477.062,09
Galutire suma| 7.052.247,45
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RadviliSkio depdarengimo iSlaidos pateiktos 5.5.4 legjel

5.5.4 lentel. Radviliskio deparengimo islaidos

Pavadinimas Mato vnt. Kiekis Kaina, eurais Sumaaisu
Zeme ha 25 579,24 14.481,00
Pastatai vnt. 3 579.240,04 1.737.720,11
Keliai km 10 289.620,02 289.6200,2
Elektrifikuota linija km 10 101.367,01 1.013.670,1
Valdymo centras vnt. 1 579.240,04 579.240,04
Irenginiai kompl. 3 492.354,03 1.477.062,09
Galutire suma| 7.718.373,49

15 5.5.3 ir 5.5.4 lentalimatyti, kad abiej dep: irengimo iSlaidos panasios (7 min. eur
Galutires elektrifikacijos t.y. infrastruktros, riedmen bei dem irengimo iSlaidos esant 100

elktroveziams sudaro 518 min. gujeigu perkama 150 elektrovezudaro 583 min. eur

5.6 Elektrifikacijos atsipirkimo laiko pagal sutaupyta léSy kiekj traukos

energijai nustatymas

Norint nustatyti elektrifikacijos atspirikimo laikreikia zinoti sutaupyt ¢Sy kiekj, pagal
lokomotyvo atlikty darky per metus.
Sutaupyt 18y kiekis apskaiiuojamas pagal 17 formul

e = i -e; a7
1000(

cia:

e, — sutaupyt leSy kiekis, EUR;

A- Silumvezio ,Siemens ER20 CF* atlikdarly apimtys per metus, tkm;

€ — sutaupytaséby kiekis, EUR.

Duomenys imami i§ 5.2.2 lengslir Silumvezi eksploatacijos ataskaitos [9].

Elektrovezio VL80K per metus sutaupytéSy kiekis traukos energijai pagal Silumvezio
~Slemens ER20 CF* atliktdarky pateiktas 5.6.1 lentgk.
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5.6.1 lenetel. Elektrovezio VL80K sutaupytléSy kiekis traukos energijai per metus

Vieno elektrovezio atliktas
darbas per metus, mird. tkm Sutaupytaséy kiekis, EUR
0,4 246000
0,5 307500
0,6 369000
0,7 430500

Pagal sutaupytléSy kieki vezant skirting kroviniy kieki per metus nustatatomas elektrikacijos
atsipirkimo laikas.

Elektrifikacijo atsipirkimo laikas apskauojamas pagal 18 formul

Ee

T = ﬁ (18)
cia:
€, —vieno elektrovezio sutaupytesy kiekis per metus, EUR,;
Nn—numatytas elektroveriskatius;

E,, — elektrifikacijos kaina, EUR.
Per kiek aliko elektrifikacija atsipirks pagal supgty traukos energijos kigkesant skirtingam
elektrovezi; skatiui pateikiama 5.6.2 lentgk.

5.6.2 lentel. Elektrifikacijos atsipirkimo pagal sutaupyttraukos energijos kigk esant
skirtingam elektroveni skatiui

Vieno elektrovezio atliktas | Numatytas | Elektrifikacijos
darbas per metus, mird. tkm elektrovezi atsipirkimo
skaktius laikas, metai

0,4 21

0,5 17

0,6 100 14

0,7 12

0,4 16

0,5 13

0,6 150 10,5

0,7 9
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Pagal 5.6.2 lenté$ duomenis sudaromas grafikas, vaizduojantis di&kicijos atsipirkimo
laika pagal sutaupytenergijos kiek eksploatuojant skirtingelektrovezy skatiy.
Elektrifikacijos atsipirkimo laikas pagal sutaupynergijos kiek eksploatuojant skirtiregy

elektrovezi skatiy pavaizduotas 34 paveiksle.

o 257
T 21
g W 100 elektrovexi
g 207 17 M 150 elektrovedi
=
g
'g 157
=
]
©
.3 107
‘S
IS}
=
£ 5]
Q
w

0

0,4 0,5 0,6 0,7
Elektrovezio atliktas darbas per metus, mird. tkm

34 paveikslas. Elektrifikacijos atsipirkimo laikagagal sutaupyt energijos kiek eksploatuojant skirting

elektrovezi skatiuy

IS 34 paveikslo matyti, kad elektrifikacijos atskpmo laikas trumpja, padi¢jus elektrovezio
atlikty darhy apintiai (ar vezty kroviniy kiekiui) per metus: kuo daugiau veZzama krayjniuo
sutaupoma daugiawd,. Taip pat dide] itaka atsipirkimo laiko trumpjimui turi eksploatuojam
elektrovezi skatius. Kai vieno elektrovezio darbas per metus siekid mird. tkm bruto ir
eksploatuojama 100 elektrovezielektrifikacija pagal sutaupytos traukos enesgikeel atsiperka
per 21 metus. Padinus eksploatuojagtektrovezy kiekj iki 150, atsipirkimo laikas sutrumja iki 16
mety. Jeigu vieno elektrovezio darbas per metus si@kiamird. tkm bruto ir eksploatuojama 100
elektrovezi, elektrifikacija pagal sutaupytos traukos eney®l atsiperka per 12 metPadinus
eksploatuojam elektrovezi kiekj iki 150, atsipirkimo laikas sutrunga iki 9 met;.

Reikia pabézti, kad :
e Degal ir elektros kain augimo nevienodumas gatiakoti elektrifikacijos atsipirkimo
laika.

e Mazjant krovinp vezimo apimtims atsipirkimo laikas dg, o didjant trumgs.
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e Elektrifikacijos atsipirkimo laikotarpisagyginai ilgas, negvertinta tik priklausomybé nuo
sutaupytos traukos energijos kiekio {(Matinami elektrovezi galimi eksploataciniai ir

techniniai greidiai, elektroveai parko iSlaikymo snaudos).

5 skyriaus iSvados

1. Apskatiuota, kad vezant 10 000 tkm, lyginant elektrovetzeukos energijosagaudas su
SilumveZzio traukos energijogreaudomis, vidutiniSkai sutaupoma 6,15weur

2. Eksploatuojant VL80K elektrovezius, kai krowinkiekis per metus 40 min. ton
sutaupoma 3,09 min. ayro kai kroviniy kiekis per metus 10 min. tQn0O,77 min. eur
Sumazjus krovinip vezimo apimtims 4 kartus, sutaupy¢su kiekis sumagja taip pat 4 kartus.

3. Kai eksploatuojama 100 elektrowehi kiekvieno j darbas sudaro 0,4 mird. tkm bruto per
metus, iSlaidos geleZinkelio elektrifikacijai pagslitaupytas ¢éBas energijai atsipirks per 21
metus. Eksploatuojant 150 elektrougatsipirkimo laikas suma#, iki 16 met;.

Kai vieno elektrovezio darbas sudaro 0,7 mlird. thorto, tai eksploatuojant 100 elektrouezi

jie atsipirks per 12 mef 0 150 elektroveni— per 9 metus.
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ISVADOS

1. Silumires traukos riedmenys sudaro 95 % viso Lietuvos geteliy riedmenm parko,
likusiuosius 5 % sudaro elektéim traukos riedmenys. Elektés traukos riedmenimis vezami
keleiviai, o Silumirgs traukos riedmenimis vezami ne tik keleiviai, edtliekami visi kroviniy
vezimai.

2. Nustatyta, kad elektrovezis VL80K lyginant stiemens ER20 CF* Silumveziu pagal
vidutines lyginamsias traukos energijoarsaudas per 10 000 tkm sutaupo 195,7 MJ/10 000 tkm
arba 25 % energijos.

3. Didéjant vidutiniam traukinio greéiui elektrovezio VL80K sutaupomos energijos kiekis
lyginant su Silumveziu ,Siemens ER20 CF“gld Traukiniui vaziuojant 30 km/h gtail elektrovezis
VL80K sutaupo apie 15 % traukos energijos, lygiranSilumveziu ,Siemens ER20 CF". Giai
padictjus iki 50 km/h sutaupomos energijos kiekis péslidi 31 %.

4. Vaziuojant traukiniui 3,5 %o ikalne elektrovezio energijosasaudos lyginant vaziavim
nuokalne (-3,5%0), padifo 28 %, o Silumvezio 32 %. Taip pat pastebima, ktektrovezis
VL8OK lyginant su Silumveziu ,Siemens ER20 Clkalnése sutaupo 22 % energijos. Nuokggn
sutaupoma 17 % energijos.

5. Apskatiuota, kad vezant 10 000 tkm, lyginant elektroveZamkos energijosasaudas su
Silumvezio traukos energijogreaudomis, vidutiniSkai sutaupoma 6,15weur

6. Eksploatuojant VL80K elektrovezius, kai krouinikiekis per metus 40 min. tqn
sutaupoma 3,09 min. ayro kai kroviniy kiekis per metus 10 min. tQnO,77 min. eur
Sumazjus kroviniy vezimo apimtims 4 kartus, sutaupy¢sy kiekis sumagja taip pat 4 kartus.

7. Kai eksploatuojama 100 elektroveir kiekvieno j darbas sudaro 0,4 mird. tkm bruto per
metus, iSlaidos gelezinkelio elektrifikacijai pagsutaupytas éBas energijai atsipirks per 21
metus. Eksploatuojant 150 elektroueaisipirkimo laikas suma#; iki 16 met;.

Kai vieno elektrovezio darbas sudaro 0,7 mird. thoto, tai eksploatuojant 100 elektrovezi
jie atsipirks per 12 mef o 150 elektroveni- per 9 metus.

8. Elektrovezio ir Silumvezio traukos energijogiaudos buvo vertinamos pagal vienodas
sastaty mases ir greius su abiem lokomotyvais. Elektrovezio galimgbeidzia traukti didesni
masiy sastatus bei didesniais gé@is, toctl tolimesniy tyrimy kryptys - dar labiau sumazinti
elektrifikacijos atsipirkimo laik, iSnaudojant galimybes vezti didesniugsstatus ir didesniais

grekiais.
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Redukuoto ruozo Vaidotai—Kybartai skai¢iavimai ir rezultatai

Redukavimas atliekamas pagal (1) forguTarpstéiyu duomenys ikalnés ilgis, statumas

nuokalres — ilgis, nuolydis) imami i$ prekinitraukiny vaziavimo grafigs diagramos [6].

Tarpstotis Kybartai—Vilkaviskis

—39-203+(00-318+(4,7-839+(23-540 +(15- 200 + (00- 200 + (- 20-220)+(54- 480) +

4,0-200)+(00-200)+(48-1400+(11-300) + (00- 300 + (— 09- 200 +(0,0- 500 + (— 0.9- 400) +

—30-600+ (- 45-600+(00-318)+ (- 334- 200 + (— 48-300+ (4- 200+ (0,0- 200+ (0,6- 300 +

22-300+(4,7-400+(26- 200+ (39500 +(24- 250+ (00-217)+ (- 21- 433+ (- 36- 450 +

— 21750+ (- 28-600 + (- 1,2-300) + (00- 481 + (34- 241 +(55- 278+ (28- 200 + (00-500) +

1105 -199Q7 _
14175

-014
Tarpstotis Vilkaviskis—Pilviskiai:

(00-300)+(00-1000 +(03-300)+(00-700)+ (— 14- 200 + (- 45-500)+ —58- 600+
(34-200)+ (- 13- 400+ (- 0,2-300) + (— 0,7 - 200) + (— 16- 200)+ (~ 1,2-900) + (— 33-300) +
(- 43-400)+ (- 3-1000 + (— 24- 400+ (16- 400+ (09- 200)+ (00- 200)+ (0,6- 300) +

( _3402% _

- 564

Tarpstotis PilviSkiai—-Kazl Ruda:

i, =1,2-1000+(34-500)+(16-700)+ (1,0-400)+ (0,0- 400)+ (0,6-500)+ (0,0-570)+(0,2- 200) +

+(1,3-300)+(35-200)+(19-550)+ (03-664) + (— 37-886)+ (1,6- 200)+ (0,0- 250) + (11- 250) +

+(1,2-900)+(17-1100 + (24-500)+ (18- 400+ (29-900) + (18- 200)+ (0,0-1000 + (13- 200) +
17139

+(4,6-700)+(38- 400+ (0,0-300)+(28-230)+(45-770)+ (- 0,7-1200 = 53116 074
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Tarpstotis Kaz| Ruda—diré

i, = 03-200+ (- 11-600) + (14-800)+ (10- 400)+ (- 0,6-300)+ (- 1,6- 400) + (— 2,3-800)+
+(~ 0,6-300)+ (0,0- 400) + (11- 200)+ (30- 200)+ (4,4 - 700) + (49- 700)+ (- 31- 200) =
4790

=222 062
7680

Trpstotis drée—Mauriai:

i, = 00-400+ (- 11-200)+(00-300)+(15- 400+ (21- 400)+(12-300)+ (00- 436)+ (11- 264) +

+(23-700+(18-800 + (13- 400+ (21- 200+ (4,3- 400 + (59- 200+ (4,2- 300)+ (53-900) +
62054

50-650)+(15-550 +(00-582) = ——— = 061

+(50-650 +(15-550-+(00-589 =2

Tarpstotis Mauréiai—Jiesia:

i, =—23-418+ (- 47-500+ (- 56-500)+ (- 48- 2320+ (- 55-980)+ (~ 37-200) + (- 48-600)+
52-500+ (— 4,2-300)+ (- 6,0-500 + (— 4,2- 200 + (-~ 50- 400 + (- 36- 200 + (- 55-1100 +
~42030
=-334
12600 >

+(-
+(~25-394)+ (- 1,2- 200+ (06- 200 =

Tarpstotis Jiesia—Rokai:

i, = 00-200+ (- 10-200) +(59-100)+(34-100)+ (6,5- 200)+ (7.1- 300) + (— 83-100) +
+(56-100)+(24-100)+(6,7-500)+ (5,7 - 300) + (7,1 200) + (— 6,4- 200)+ (7,5- 400) +
12360

+ (- 6,0-300)+(7,3-200)+(37-100)+(00- 600) = 2400~ 365.
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Tarpstotis Rokai—Palemonas:

i, =(0,2-200+ (- 21-500)+ (— 84-200)+ (~ 65-200)+ (- 4,2-100)+ (~ 7.5- 200 + (0,4- 200) +
+(15-100)+ (04- 200+ (15-100) + (0,4 200) + (- 6,6-300)+( 71- 200) + (— 5,2- 300) +
+(6,3-200)+ (15-100)+ (1-100)+ (45-300)+ (15- 200)+ (- 148- 300)+ (0- 200) + (- 11- 200) +
(04-200)+(37-100)+(66- 200 +(7,6- 200 + (55- 200 + (5,7 - 300) + (6 - 200) + (59- 200) +
+(6,3-400)+(39-100)+(0- 400+ (1- 200)+ (1,2- 200) + (2:3-300) + (4,1- 200) + (83- 200) +
+(75-200)+(4,7-400)+ (- 30-400)+(26-300) + (34- 400)+(0-100)+ (— 08-300) +

8669

28-200+(-14-189=——= 079
+ A ) 10989

Tarpstotis Palemonas—Pravier#Sk

i, =15-311+(10-300)+(00-600)+ (— 08-300)+ (14 400)+(05- 200)+ (1,0-500)+ (0- 375+
+(~16-325+(12-900)+(0,0-500) +(0,6-366)+ (15- 334)+ (25- 456)+ (0,0-1000 + (09- 300) +
3661

+(27-1200+(04- 400)+(00-900)+ (- 1,0-800)+ (00-1250 = 526

= 066.

Tarpstotis Pravienigls—KaiSiadorys

i, =—26-550+(~17-400)+(00-200)+ (18- 300+ (53- 700)+ (4.1- 300) + (00- 200) + (— 10-330) +

+(00-200)+ (- 04-400)+(44- 400+ (54- 400+ (4.2- 300+ (0,0- 300)+ (21-900) + (0,0- 200) +

+(32-200)+(49-600) + (54600 +(53-800) + (44-300)+(36- 700)+ (4,3- 750 + (0,2- 200) +
20689

+ (- 43-850)+ (- 26-300)+(15-200)+ (00- 263 + (- 46-237)+ (- 56-400) = T7250" 120.

Tarpstotis KaiSiadorys—Zasliai

i, = 00-272+(1,2-200)+ (57 - 400)+ (53-300)+ (4,8 200)+ (58-800) + ( 4,0- 400)+ (50-1100) +
+(6.1-600)+ (4,4-500)+(10- 200) + (- 2,6-200)+(0,0- 200)+ (5,7 -800)+ (0,2-800) +
28953

+(~0,7-400)+ (- 18- 240)+ (- 15- 210)+ (5,0- 450)+ (26 - 300) + (— 0,6- 200) = 5763 " 33.
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Tarpstotis Zasliai—Vievis

i, = 08-600+(17-200)+(43-600)+(4,6-300)+ (4,0- 400)+ (-~ 20- 200)+ (— 4-300)+ (- 5,0-900)+
+(~ 47-700)+ (- 56-550)+ (26 250) + (2,6 - 250)+ (08- 200)+ (28- 200) + (55- 300)+ (5,0- 350) +
15-250)+ (0,0- 400)+ (14 200)+ (1,7 -500)+ (0,0- 300)+ (1,7-550)+ (52 950) + (4-800) +

12260

0,0-600) + (-~ 16-200)+ (1- 200) + (0,2-800)+ (2- 400)+ (~ 0,6- 200) = 13750 089.

+(
+(
Tarpstotis Vievis—Lentvaris

i, =12-200+(06-400)+ (- 28-200)+ (- 52-300)+ (- 14- 200)+ (- 2,6-300)+ (- 32-400)+
+(~25-200)+ (- 01-300) + (24 200)+ (4,3-300) + (3- 200) + (0,0- 300) + (— 15- 200) + (5,0- 200) +
+(36-230)+(03-200)+(0,6- 200)+ (0,4-300)+ (31- 400)+ (4,7 - 200) + (58- 400) + (51-500) +
+(52-400) +(45-400)+ (54-500)+ (4,4 - 200)+ (29-300)+ (0,7 -300) + (08- 200) + (0,0-500) +
(14-500)+(28-250)+(0,3-220)+(36- 230)+ (22 200) + (5,2-500) + (18- 300) + (30- 600) +
+(25-200)+(00- 4,6)+(13-200)+ (50-360)+ (36- 200) + (55- 440) + (4,6- 200)+ (6,6 - 200) +
+(4,3-300)+ (18- 300)+ (51-300) + (4,2 - 400) + (0,0- 300) + (21- 200) + (4,7 - 200) + (6,4 300) +
+(4,6-200)+(6,0-300)+ (5,0-300)+ (3,7 200)+ (58- 300) + (50-800) + (4,0- 200) + (16 - 400) +
+(~10-300)+ (- 34-200)+ (- 4,3-300)+ (21-300)+ (0,0- 400)+ (4,0- 200)+ (58- 200) +

30464

+(49-200)+(6,2-200)+ (56 200) + (~ 6,4- 200)+(52-200)+ (~ 30- 400)+ (- 16-300) = 19460"
= 157.

Tarpstotis Lentvaris—Paneriai

i, =—03-148+ (- 09-200) + (- 28-400)+ (- 54-500)+ (5,4 600)+ (- 43-200)+ (- 4,7-600) +

+(58-200)+ (— 49-800) + (— 53-700)+ (- 65-300) + (— 48-200)+ (-~ 35-300) + (6,7 - 40)0+

+(51-300)+(0,0-200)+ (2,2- 200)+ (1,4- 200)+ (1,0- 300)+ (0,0- 200) + (4,5-300) + (2,5- 200) +
~ 4265

+(43-156)+(0,0- 200)+ (21- 300) = =30~ 0L

Tarpstotis Paneriai—-Pusynas

i, =39-700+ (- 02-400)+ (- 59-200)+ (- 05-200)+(2,6-500)+ (- 08-200)+ (01-300) +
598

+(-06-183) = 1383 0043
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Tarpstotis Puzynas—Vaidotai

i, =—27-400+ (- 4,6-200)+ (- 59-200)+ (- 05-200)+(2,6-500)+ (- 08-200)+ (08-100)+
~15-103)+ (- 20-500)+ (15-300) + (- 05- 200)+ (0,9- 600) + (39-100) + (61-50) + (98- 350) +

4331

19-100)+ (- 0,2-300)+(12- 200) = 2983

+(
+( ~087.

i, = (— 014)+ (- 564)+ 074+ 062+ 061+ (— 334)+(— 365)+ 079+ 066+ 12+ 33+ 089+
+157+(~ 051)+ (~ 0043+ (- 087) = 35%..

RuoZzo ilgis 183000 mair
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Silumvezio ,Siemens ER20 CF“ ir elektrovezio VL8OK traukos energijos

sanaudy skai¢iavimai ir rezultatai

Elektrovezio traukos energijos gnaudy prklausomumas nuo masgs

Vaziuojant ruozu Kybartai—Vaidotai
Kai sastato mas Q =1000t.

-3
e= ﬂ 100 O,7+i +E50+ 2,5&502 +3641+ 002-50+ 0,0002 502) 119/ 36 071=1081MJ/1000Qkm.
0,75-100 47 47 417

Kai sastato mas Q =1500t.

-3
e=| 2211500 07+ o + 2= 50+ 2570507 |+ 3681+ 00250+ 00002 502)[119| 36 071= 921MJ/10000tkm.
075-1500 625 625 625

Kai sastato mas Q = 2500t.

—3
e=| 222 12504 07+ 2+ 504 2510 507 |+ 36d1+ 00250+ 0D002-502)|119| 36 071= 698MI/10000tkm.
075-2500 1042 1042 1042

Vaziuojant ruozu Vaidotai—Kybartai
Kai sastato mas Q = 3000t.

-3
e= __2725 300 0,7+i+£50+ 2,5~£502 +36£{1+ 002-50+ 00002 502) 0808| 36- 0,71= 421MJ/10000tkm.
0,75-3000 125 125 125

Kai sastato mas Q = 4000t.

—3
e=| 222 _| 4000 07+ >+ -2 504 2519 502 | 361+ 002-50+ 00002 50?)|0808| 36 071= 342M3/10000tkm
075- 4000 1667 1667 1667

Kai sastato mas Q = 5000t.

—3
e=| 22 _|5000 07+ —o— + % 504 25. 20 507 |+ 3641+ 002-50+ 00002 507)|0808|36 071= 292M3/10000tkm
075-500 2083 2083 2083
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Traukos energijos gnaudy priklausomumas nuo nuolydzio

SilumveZzio traukos energijos asaudos, vezant 2000 tpn mass sistah, ruozu
Kybartai—Vaidotai

3 893

3 3
1017212000 07+ +- 2% 504 25. 2% 57 |4 272 (12+ 25+ 10250+ 16104 -507)
o (2000+272) 89 893

066 453 =1032MJ/10000tkm.
1:119-183 2000+ L. 2000507 2+ 18 24
6000

Elektrovezio traukos energijosarsudos, vezant 2000 tonmass sistat, ruozu
Kybartai—Vaidotai

-3
e=| 222 15000 07+ + 2% 50+ 2520 502 |+ 3661+ 002-50+ 0D002-502)[119| 36 071= 808MJ/10000tkm.
075- 2000 893 893 893

SilumveZio traukos energijos arsaudos, veZzant 2000 tpn mas$s Sistat, ruozu
Vaidotai—Kybartai

-3
m17-m&§)272{200{07+;93+£350 2515)—3 502]+ 272(1,2+ 25+-1072 .50+ 16-107* . 502 )}
oo (2000+272) 9 066 453 = 701MJ /10000tkm.

1 0808-183- 2000+ 1 2000-507 - 2+ 18-24
6000

Elektrovezio traukos energijosarsudos, vezant 2000 tonmass sistat, ruozu
Vaidotai—Kybartai

e=| 225 | 5004 07+ -3+ 6o, 2510 " 52 +3681+ 00250+ 0002 502 )|0B08| 36 071~ 583MJ/10000tkm
075- 2000 893 893 893

Traukos energijos snaudy priklausomumas nuo asy skaitiaus

Elektrovezio traukos energijosargudos, kai gstato adj skatius 164, 224, 284 vnt.,
vaziuojant ruozu Kybartai—Vaidotai.
Esant 164 aSims:

e= {07257’2200[250{074—54—0’1504— 250502] + 365(1+ 002-50+ 00002 502)11191 36 0,71=495MJ/10000tkm.
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Esant 224 asSims:

-3
e= __2125 250 0,7+§+&150+ 2,5£ 50 |+ 3641+ 002-50+ 0p002- 502) 119| 36- 0,71= 594MJ/10000tkm.
0,75- 2500 11 11 11

Esant 284asSims:

-3
e=| 222 15500 07+ 2+ %50+ 251 502 |+ 3661+ 002-50+ 0p002:502)|119| 36 071= 675MJ/10000tkm
075- 2500 9 9 9

Elektrovezio traukos energijosareaudos, kai gstato asj skatius 164, 224, 284 vnt.,
vaziuojant ruozu Vaidotai—Kybartai.

Esant 164 aSims:

-3
e= __2125 400 0,74—E +&150+ 2,5£502 +36£(1+ 002-50+ 0p002- 502) 0808| 36- 0,71= 213MJ/10000tkm.
0,75- 4000 23 23 23

Esant 224 asSims:

3
e= __2125 400 0,7+§+% 50+ 2,5£ 50% |+ 365(14— 002-50+ 0p002: 502) 0808| 36- 0,71= 242MJ/10000tkm.
0,75- 4000 18 18 18

Esant 284asSims:

-3
e= __2025 400 0,7+£ +E-50+ 2,5£502 +36€(1+ 002-50+ 0p002: 502) 0808| 36- 0,71= 272MJ/10000tkm.
0,75-4000 14 14 14

Traukos energijos gnaudy priklausomumas nuo vidutinio grekio

Lokomotyw traukos energijosagaudos priklausomai nuo gég ruoze Kybartai—Vaidotai,

kai vezamo gstato mas 1500 tom, esant gréiams 30, 40, 50 km/h.

SilumveZio gnaudos:
Esant 30 km/h greéiui

_3 -3
1;)17L 1500 0,7+ 8, Olag, 2,5&302 +272 12+ 25+1072 .30+ 16:107* - 302
1500+ 272 6 6 6
(t500+272) 066- 453 = 946MJ /10000tkm.

1 1,19'183‘1500+i1500‘ 30%. 2+ 1824
6000

Esant 40 km/h greéiui:
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-3 -3
1017L 150 0,7+§+%40+ 2,5& 40% |+ 272(12+ 25+-072.40+ 16-107% ~402)
(1500+ 272) 6 6 6

066- 453=1074 MJ /10000tkm.

1:119-183-1500+ E 1500-40% - 2+ 18- 24
6000

Esant 50 km/h greéiui:

-3 -3
17— 1|15 ,7+—+—50+ 25——5 +272\ L2+ 25+107“-50+ 1,6-107" -5
10 1538272) od o, g %102106 0% |+2 2+ 25+1072 .50+ 16-107* -502

1500+ 066- 453 = 1223MJ /10000 tkm.

1

1:119-183-1500+ 1500-50% - 2+ 18-24
6000

Elektrovezio gsnaudos
Esant 30 km/h greéiui:

-3
e= _2125 150 O,7+§ +E'30+ 2,5£ 30% |+ 36dl+ 002-30+ 00002 302) 119| 36 0,71= 734MJ/10000tkm.
0,75-1500 6 6 6

Esant 40 km/h greéiui:

-3
e= _2125 150 0,7+§ +%40+ 2,5£ 40° +36€{1+ 002- 40+ 0p002- 402) 119| 36 0,71=831MJ/10000tkm.
0,75-1500 6 6 6

Esant 50 km/h greéiui:

-3
62{27,25 {150({ 07+ 24 %504 2510 502] + 365(1+ 002-50+ 0P002 50 )11191 36 071= 954MJ/10000tkm.
075-1500 6 6 6

Lokomotyw traukos energijosagaudos priklausomai nuo gée ruoze Vaidotai—Kybartai,
kai vezamo gstato mas 5000 tonm, esant gréiams 30, 40, 50 km/h.

SilumveZio gnaudos
Esant 30 km/h greéiui:

-3 -3
1p1750;(()3272{5000[0,7+1;86+1%30+ 2,5%302} 272(12+ 25+10°% 30+ 1610°¢ .302)}
( * ) ’ ! ! 066- 453 = 352 MJ /10000 tkm.

1 0808-183-1500+

1 1500302 2+ 18-24
00

Esant 40 km/h greéiui:

-3 -3
1017290 {5000{ 07+-2+ % 40,2510 402 ] +272(12+ 25+1072 .40+ 16:107 - 402 )}
(5000+272) 176 176 176 066 453 = 412 MJ /10000 tkm.

-1500-402 - 2+ 1,8-24

1 0808-183-1500+ E
6000
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Esant 50 km/h greéiui:

-3 -3
101710){5000[0,7+8+0150+2,510

22 502 |+272(12+ 25+1072 .50+ 16:10°* -507)
(5000+ 272 176 176 176

e= 066- 453 = 468 MJ /10000 tkm.

1 0808~183~1500+i-1500~502 -2+ 1824
6000

Elektrovezio gnaudos
Esant 30 km/h greéiui:

[ 3
e= ﬂ 5000 0,7 + § + &130+ 2,5£ 30% |+ 3Gdl+ 002-30+ 0p002- 302) 0808| 36- 0,71= 266MJ/10000tkm.
0,75-5000 6 6 6

Esant 40 km/h greéiui:

i 3
e= ﬂ 500 0,7+§ +%40+ 2,5£ 402 +365(l+ 002-40+ 00002 402) 0808 36 0,71= 291MJ/10000tkm.
0,75-5000| 6 6 6

Esant 50 km/h greéiui:

-3
e= _2125 5000 0,7 + 8 + &150+ 2,5£ 50 |+ 36€(1+ 002-50+ 0p002 502) 0808|366 = 321MJ/10000tkm.
0,75-5000 6 6 6
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3 PRIEDAS
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