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Santrauka. Straipsnyje atlikta prekinio Silumvezio ,SiemenR2D CF" ir elektroveZio VL80K traukos energijagaudy lygi-
namoji analiz. ISnagrirgta Lietuvos geleZinkali energetia sistema riedmepparkui. Nustatytas elektrovezZio VL80K ekonominis
efektas pagal sutaupyenergijos kiek lyginant su Silumveziu ,Siemens ER20 CF*. Taip pastatyta parinkt ruo elektrifikaci-
jos iSlaidos bei atsipirkimo laikas pagal elektrbivesutaupytos energijos kielPateiktos iSvados.
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Ivadas

priezasties atliekamas dyzels ir elektrires traukos

Pagrindinis geleZinkelio traukos riedmenims naudofiedmen traukos energijos tyrimas, Kwsudaro pagrindi-

jamas energijos Saltinis Lietuvoje ir daugelyjeykdaliy
yra naftos produktai. Béau nafta spaiai senka, o iS jos
pagaminama energija nuolat brangsta. Deginantrmgge
gaunamas iSkasenas, ore gpadidja anglies dvideginio
koncentracija, o ji didina Silthamio efekt

D¢l aplinkosaugos problem dél pasauling iStekliy
mazjimo imta ieSkoti efektyvesnienergijos naudojimo
budy bei alternatywi energijos #Siy.

Pagrindinis gelezinkelitransporto privalumas, lygi-
nant su kitomis transportasimis, yra palyginti nedidés
energijos traukai ahaudos, tenkafios darbo vienetui

nés trys sritys — Lietuvos gelezinkelparko pasiskirsty-
mas pagal energijos traukaisis, dyzeligs ir elektrires
traukos riedmeu energijos snaud; priklausomumas nuo
lokomotyw; eksploatavimo agygu ir elektrifikacijos
veiksmingumas energijos traukai sutaupymo i

1. Lietuvos geleZinkelj traukos riedmeny energeting
sistema

Lietuvos gelezinkeliuose eksploatuojami Siluasinbei
elektrines traukos riedmenys, kurie yra energegisiste-
mos dalis. Lietuvos gelezinkeliuose (LG) galimakigs

(tkm). Siekiant Sias amlaudas dar sumazinti, traukos dvi energetines sistemas: elektros energijos imiiks

riedmem parkas modernizuojamas ir naujinamas.

2004-2007 metais buvo atlikta 66 SilumveZio sekcij
remotorizacija, taip pat modernizuoti 26 prekirsdum-
veziai. Siuo metu eksploatuojami 44 naigigyti Sie-
mens ER20 CF prekiniai SilumveZiai, kwridegal
sanaudos per 10 000 tkm., 39% maZssiyginant su
senaisiais 2M62 SilumveZiais. Nepaisamt ifivesticiniy
projekiy, didZiausi dali prekiny SilumveZzZiy sanaud;
strukiiroje sudaro iSlaidos degalams (84 %) [3].

Iki Siol galimyke naudoti kitas (alternatyvias) ener-
gijos msis nagrikta nedaug. Pasaulirpatirtis rodo, kad
gelezinkelio traukos riedmenims galiatb naudojama:
gamtires dujos (pvz: Vokietijoje, Indijoje, Brazilijoje),
biodyzelinas, elektros energija. Taip pat atlikindenilio
panaudojimo traukai tyrimai, sukurtas atominis lwko
tyvas (Rusijoje) [15].

Pasaulig praktika rodo, kad Siuo metu realisusai-
ternatywa dyzelinui sudaro elektros energija¢lBios

energijos. Nuo miéty energetini sisteny iSpletojimo
priklauso, kokie lokomotyvai daugiau eksploatuojami
Kadangi Lietuvoje elektrifikuat keliu ilgis yra tik 122
km, didZhja daf LG riedmem parko sudaro Silumis
traukos riedmenys, varomi dyzelinu.

1 paveiksle matome LG riedmeiparko procentinpasi-
skirstymy pagal traukos riedmentsis.

5% -
0 Siluminés traukos riedmenys
@ Eketrinés traukos riedmenys

95%

1 pav. Lietuvos gelezinkeli traukos riedmemparko
procentinis pasiskirstymas
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IS paveikslo matyti, kad net 95 % LG traukos rieq
meny parko sudaro dyzelés traukos riedmenys.

Pastaraisiais metais dyzelingnaudos padigo, tai
rodo sunaudaetdegal kiekiy 2009 — 2010 metl ketvir-
¢io statistika, kuri pateikta 2 paveiksle [1].
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2. pav. Lietuvos geleZinkelio traukos riedmesunaudo-

ty degat; kiekis 2009 — 2010 met ketvirtyje

IS 2 paveikslo matyti Zenklus degasunaudojimo
padicjimas, to pagrindié priezastis vext kroviniy kie-

kio padictjimas nuo 42,7 iki 48,1 min. tanper metus.

Dyzelio brangimas veéia galvoti ne tik apie efektyves- 9

nius energijos naudojimotdus, bet ir apie alternatyvia

energijos #@Sis.

P&ia realiausi alternatywy Siluminés energijos Sal-

- Klaipéda
2 Kena—Vilnius— 203 18,092/24,76
KaiSiadorys—
Kaunas—Kaz] Rida -
Kybartai
3 Joniskis— 144.8 1,041/1,425
Siauliai,Gaiziinai—
Palemonas, Kaal
Rada—Mockava
4 Radviliskis—Pagpiai 142,7 5,031/6,887
Radviliskis— 165,0 2,968/4,063
Pane¢zys— Obeliai
6 Vilnius—Stasylos 40,1 7,124/9,753
7 Kaziai-Mazeikiai— 77,2 23,99/32,842
Bugeniai
Klaipeda—Paggiai 86,1 4,254/5,824
Vilnius—Turmantas 147.6 0,463/0,634
10 Lentvaris— 81,5 0,336/0,460
Marcinkonys

tiniams sudaro elektros energija, tai rodo prakRkesijos
gelezinkeliuose —atyginio kuro gnaudos 1,67 karto
mazesnas nei dyzeligs traukos riedmep 2,2 karto ma-
Zesres elektroveiy parko iSlaikymo snaudos (paprastes-
ni jrenginiai, elektrovezyje nereikia vandens,

sisterm).

2. Lietuvos gelezZinkel linij y elektrifikacijos galimy-
biy tikslingumo atrankos analizé

Norint eksploatuoti elektrigs traukos riedmenis reikia
esam energetin sistem iSpktototi. Ruoz, elektrifikaci-
jai parinkti atliekama krovinj vezimo Lietuvos gelezin-
keliy linijomis analiz, kuri pateikta 1 lentéje [4].

1 lentek. Kroviniy vezimo Lietuvos gelezinkeiilinijo-

mis analiz

Eil. Linijos pavadinimas | Linijo§ Kroviniy veZzi-
Nr ilgis, | mas min. Ton
km 2007/2015
1 Kena—Vilnius— 441 42,045/57,56
KaiSiadorys -
Radviliskis-Siauliai -

Pagrindiniy Lietuvos gelezialiy liniju elektrifikaci-
jos galimybi; tikslingumo atrankos anatig metu nusta-
tyta, kad tik @ gelezinkeli linijy, kuriomis atliekama

tepaI085% vig; AB ,Lietuvos geleZinkeliai“ vykdom kroviniy

pervezimy, elektrifikavimas yra tikslingas. Tai yra Sios
linijos:
e Kena-Vilnius - KaiSiadorys - Raduviliskis -
Siauliai - Klaipzda (Draugyst);
Kena - Vilnius - KaiSiadorys - Kaunas - Kazl
Rada - Kybartai;
Kaziai - MazZeikiai - Bugeniai;
Gaiziinai - Palemonas (kaip IX koridoriaus B ir
D atSak jungtis).
Siomis geleZinkelio linijjomis naudojasi didZiojilia
tarptautiniy ir vietiniy verslo klient;, kas sudaro teorines
palankias prielaidas linijoms elektrifikuoti.



3. SilumveZio ,Siemens ER20 CF“ ir elektroveZio
VL8O0K traukos energijos ssnaudy lyginamoji analizé

Didziausi dal prekiniy Silumveziy sanaud; strukfi-
roje sudaro iSlaidos degalams, ébdvarbuisitikinti ko-
kios elektrits traukos riedmaen energijos snaudos
lyginant su Silumveziu.

Atliekant Silumires bei elektrigs traukos riedmean
lyginamaja analizz pagal sunaudotos energijos Kiek
pasirinkamas kelio ruozas Kybartai — Vaidotai.

Analizei pasirinktas Silumvezis ,Siemens ER20 CF*
ir elektrovezis VL80K. Atliekant tyrira naudojami fakti-
niai bei teoriniai traukos energijosinaud; rezultatai.
VL8OK energijos ghaudos apsk&iuojamos teoriSkai, o
.Siemens ER20 CF* dauguma tyrimo eiafiSskyrus
energijos shaudos pagal greiir jkalne) remiamasi fakti-
niais rezultatais, kurie gauti bandgm kelioniy metu
ruoZe Vaidotai — Kybartai.

Sudarius lokomotyy traukos energijosasaud; ly-
ginimo metodilk, pagal (1) form@ apskatiuocjamos
lyginamosios traukos energijognsiudos MJ/10000 tkm.
Silumveziui, o pagal (2) formel elektroveziui. Pagal
gautus rezultatus atliktas prekinio Silumvezio jBens
ER20 CF" ir elektroveZio VL80K energijoarsaud; san-
tykis bei procentinis palyginimas.

D O 10483 (1)
Q-S

ruoze —

Cia: D5 - lyginamosios degalsanaudos gelezinkelio

ruoze, kg/ld1 tkm bruto;

Q —veziy kroviniy mag , t;

S—ruoZo ilgis, km;

D ; — vidutirés faktires degak ssnaudos ruoze, kg.

o= 2125 Q{a+b+c-v+d-v2j+ Pm+nv+ pv?)|- (2)
nQ Db % %
-k -071-36
dia:
€ —elektros energijos traukai  asaudos,

kWh/10000tkm; Q —traukinio mas, t; P- elektrovezio
mag, t; v- vidutinis traukinio greitis, km/h(], —viduti-
né traukinio vagon asies apkrova, t; a,b,c,d — krovinjni
vagon judéjimo varzasjvertinantys koeficientai; m,n, p
— elektrovezio VL80K judjimo varzasjvertinantys koe-
ficientai, kI — ruozo nuolydio jkalnes) koeficientas.

ElektroveZio VL80K traukos energijoarsaaud; pro-
centinis palyginimas lyginant su Silumveziu ,Siersen
ER20 CF" pavaizduotas 3 paveiksle:

Lyginamosios energijos traukairaudos
procentais

3 pav. ElektroveZio VL80K traukos energijosi-s
naud, procentinis palyginimas lyginant su SilumveZiu
~Siemens ER20 CF*

.Siemens ER20 CF* Silumveziai yra ekonomiskiausi
riedmenys Lietuvos gelezinkeliuose¢itau lyginant trau-
kos energijos ®1audas su elektrovezio VL80K energijos
sagnaudomis matome, kad Silumag traukos riedmen
sanaudos pasirinktame ruoze 25 % didssrSantykinai
lyginamosios traukos energijosanaudos elektrovezio
lyginant su Silumveziu mazesn1,3 karto.

Remiantis elektrovezio ir SilumveZio energijog s
naud; analize, kintant #stato masei nustatyta, kad élid
jant sistato masei energijos sutaupymas per 10000 tkm
didéja. Vaziuojant iS Vaidaf link Kybarty, esant gstato
masei 5000 tap sutaupoma 34 % arba 152 MJ/10000
tkm, o ruoze Kybartai -Vaidotai esanistato masei 2500
tony 26% arba 246 MJ/10000 tkm.

Taip pat nustatyta, kad traukiniui, kurio nad@00 t.
vaziuojant 30 km/h greiu elektrovezis VL80K sutaupo
apie 15 % traukos energijos, lyginant su SilumvezZiu
.Siemens ER20 CF“. Gré&iui padidtjus iki 50 km/h su-
taupomos energijos kiekis padgdiki 31 %.

Dar vienas veiksnygtakojantis energijosapaudas —
kelio profilis. Apskatiuota, kad vaziuojant traukiniui
3,5 %o ikalne elektrovezio energijosapaudos lyginant
vaziavimy nuokalne (-3,5%o), padib 28 %, o Silumve-
Zio 32 %. Taip pat pastebima, kad elektrovezis W.80
lyginant su Silumveziu Siemens ER20 {&&lnése sutau-
po 22% energijos. Nuokadje sutaupoma 17% energijos.

4. SilumveZio ,Siemens ER20 CF“ ir elektroveZio
VL80K ekonominis jvertinimas



Norint nustatyti Silumvezio vidutirsunaudojam lé-
&y kieki, bitina sunaudat degal, kiekj kilogramais is-
reiksti litrais. Zinant dyzelino tarikg/l pagal 3 formu
apskatiuojamas degalkiekis litrais.

Einras = ESkg ,

dyzelino

®3)

Cia:

Sirais — dyzelino gnaudos litrais;
Skg - dyzelino gnaudos, kg;
Payzeiino — dyzelino tankis , (0,820-0,845 kg/l.)

Priimama, kad dyzelino 1 litro kaina 0,9 euro, &Wh
kaina 0,078 euro.

SilumveZio Siemens ER20 ir elektrovezio VL80k
vidutinés energijos traukai apaudos kg/10 000 tkm
(kW/10 000 tkm) ir vidutinis sunaudojamésy kiekis
eurais/10 000 tkm bruto pateiktas 2 leéjel

2 lentek. SilumveZio ,Siemens ER20 CF* ir elekt-
rovezio VLBOK vidutires traukos energijosasaudos bei
vidutinis sunaudojamléSy kiekis

Lokomotyvas| Vidutiigs lyginamo- | Vidutinis su-
sios degal ssnaudos,| naudojam léSy
kg/10000 tkm kiekis, eu-
rais/10 000 tkm
bruto
Siemens 18,05 19,75
ER20 CF
Vidutinés lyginamo-
sios energijos trauka,
sgnhaudos, kW/10 00d
tkm
VL80k 173,9 13,60

IS 2 lentets duomen nustatyta, kad lyginant viduti-
nes elektrovezio VIBOK traukos energijognaudas su
SilumveZio ,Siemens ER20 CF“ traukos energijesasl-
domis, veZant 10 000 tkm. sutaupoma 6,15.eur

357 309

2,32
2,51

1,55

157

Sutaupyt lédy kiekis, min. eun/metus

0,57

30
VeZty kroviniy kiekis per metus, min. tan

4 pav. Bendras sutaupytléSy kiekis per metus,
esant skirtingoms krovinivezimy apimtims.

IS 4 paveikslo matyti, kad elektroveZis VLBOK lygi
nant su Silumveziu ,Siemens ER20 CF", kai vekio-
viniy kiekis 10 min. ton, sutaupo 0,77 min. ewr o
vezant 40 min. tanp 3,09 min. eur.

5. Elektrifikacijos atsipirkimo laiko pagal sutaupyta
léSy kiekj traukos energijai nustatymas

Norint nustatyti elektrifikacijos atsipirkimo laikar-
pi pagal sutaupyt léSy kieki traukos energijai, reikia
ivertinti pasirinkt; ruoz; elektrifikacijos iSlaidas.

Pagal Lietuvos gelezinkaliliniju elektrifikacijos
galimybiy tikslingumo atrankos anatizbuvo nustatyta
ekonomisSkai efektyviausia elektrifikacijos kryptisena—
Vilnius—Kaisiadorys—RadVviliskis—Siauliai—Klaiga,
Kena-Vilnius—KaiSiadorys—Kaunas—KaRuda—Kybar—
tai, Kaziai-Mazeikiai-Bugeniai, Gaiinai —Palemonas,
Lentvaris—SeniejiTrakai—Trakai (rekonstrukcija), WS
kés —Vaidotai—Paneriai,Palemonas—Rokai-Jiesia wuoz
elektrifikavimas.

Ivertinus infrastrukiros, dep, bei elektroveij is-
laidas nustatyta, kad numatytos elektrifikacijolitos
517min. euy [4]. Ivertinus elektrifikacijos iSlaidas gali-
ma prognozuoti atsipirkimo laiak

Elektrifikacijos atsipirkimo laikas pagal sutaupyt
energijos kiekeksploatuojant skirtingelektrovezi, skai-
¢iy pavaizduotas 5 paveiksle.

Pagal metines iSlaidas degalams esant skirtingoms

kroviniy veZimy apimtims, nustatomas metinis ekonomi-
nis efektas.

Bendras sutaupytiéSy kiekis per metus, esant
skirtingoms krovini veZimy apimtims pavaizduotas 4
paveiksle.
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5 pav. Elektrifikacijos atsipirkimo laikas pagal su-
taupyt energijos kiek eksploatuojant skirting elektro-
veZziy skatiy

IS 5 paveikslo matyti, kad elektrifikacijos atslgir
mo laikas trumpja, padiéjus elektrovezio atliki darhy
apimtiai (ar vezt, kroviniy kiekiui) per metus: kuo dau-
giau veZama krovinj tuo sutaupoma daugiatsh. Taip
pat dide¢ itaka atsipirkimo laiko trumpjimui turi eksp-
loatuojam, elektrovezi skatius. Kai vieno elektrovezio
darbas per metus siekia 0,4 mird. tkm bruto ir &letpio-
jama 100 elektroveij elektrifikacija pagal sutaupytos

4. Apskatiuota, kad vezant 10 000 tkm, lyginant
elektrovezio traukos energijosiraudas su Silumvezio
traukos energijos agaudomis, vidutiniS8kai sutaupoma
6,15 eut.

5. Eksploatuojant VL80K elektrovezius, kai krowini
kiekis per metus 40 min. tansutaupoma 3,09 min. eyr
o kai kroviny kiekis per metus 10 min. tar0,77 min.
eunp. Sumagzjus krovinip vezimo apimtims 4 kartus,
sutaupyt léSy kiekis sumagja taip pat 4 kartus.

6. Kai eksploatuojama 100 elektroveir kiekvieno
ju darbas sudaro 0,4 mird. tkm bruto per metus,déki
gelezinkelio elektrifikacijai pagal sutaupytasds energi-
jai atsipirks per 21 metus. Eksploatuojant 150 tetsie-
Ziy atsipirkimo laikas sumah iki 16 met,.

Kai vieno elektrovezZio darbas sudaro 0,7 mird. tkm
bruto, tai eksploatuojant 100 elektrougjie atsipirks per
12 mety, 0 150 elektroveni— per 9 metus.
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Research of traction rolling - stocks energy effigincy
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Abstract

The changes of energy consumption of the tractien d
pending on conditions are analyzed in this artiEleamination
of the Lithuanian railway grid fleet. The compawét analysis
of locomotive Siemens ER20 CF and electric lokomotive
VL80k energy consumption are discribed. The econaeffiect
of elekctric lokomotive VL80k according to energsvigs,
compared with the locomotive Siemens ER20 CF. Alstecs
ted sections of the electrification costs and pelb@me for
energy savings of electric lokomotive. Finally, icasonclu-
sions are given.
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