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Santrauka

Baigiamajame darbe tiriami manevriniy lokomotyvy TEM TMH gedimai, kurie susij¢ su dazniy
keitikliais. Aprasomi dazniy keitikliai, jy veikimo principas. Pateikiami TEM TMH serijos lokomotyvy
ir dazniy keitikliy gedimy statistiniai duomenys pagal modifikacijas.

Analizuojamos lokomotyvy prastovos neplaniniuose remontuose pagal gedimy klasifikacijas.
Nustatomi labiausiai pasikartojantys gedimai. Atlickami skaiiavimai dél patirty nuostoliy kelyje,
remonto stovynéje ir nuostoliai patirti dél dazniy keitikliy gedimy. [vertinus nuostolius atliekama tyrimo
analizé d¢l aplinkos temperatiiry, santykiniy oro drégmiy ir vibracijy, jvairiais mety laikais poveikio
aplink dazniy keitiklius. Nustatomos galimos prielaidos dél atsirandanéiy gedimy. ApraSomi variantai,
kaip sumazinti prastovas neplaniniuose remontuose.

Siuo darbu siekiama gerinti gelezinkeliy riedmeny techninj eksploatacinj stovj, siekiant

sumazinti prastovas neplaniniuose remontuose iki minimumo gerinant remonto kokybe.
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Summary

In the final work, the faults of TEM TMH shunting locomotives that are related to frequency
converters are investigated. Frequency changers are described, their operation principle is described.
The statistical data of the TEM TMH series locomotives and frequency inverters are presented based on
modifications.

Locomotive downtime is analyzed in non-scheduled repairs according to fault classifications.
Identify the most recurring faults. Calculations are made for losses incurred on the road, stationary
repairs and losses due to faults in frequency converter. The loss assessment is based on an analysis of
the ambient temperature, relative humidity and vibration, and exposure to frequency inverters
throughout the year. Possible causes for possible failures are identified. Descriptions of how to reduce
downtime in unplanned repairs.

This work aims to improve the technical operational status of the rolling stock in order to reduce

the downtime of unplanned repairs to a minimum by improving the quality of repairs.
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Santrumpos

AB — tai Akciné bendrové kuri yra ribotos civilinés atsakomybés privatusis juridinis asmuo, kurio
veiklos tikslas yra pelno siekimas, savo pasirinkimu vykdant ir plétojant bet kurig jstatymy
nedraudziamg tking komercing, finansing ar pramonine¢ veiklg. AB jstatinis kapitalas turi buti ne
mazesnis kaip 40 000 EUR, jis yra padalytas j dalis, vadinamas akcijomis, kurios gali bati platinamos
bei jomis prekiaujama viesai.

UAB - tai uzdaroji akciné bendrové, ribotos civilinés atsakomybés privatus juridinis asmuo, kurio
jstatinis kapitalas yra padalytas ] akcijas. Pagrindinis uZzdarosios akcinés bendrovés veiklg
reglamentuojantis dokumentas — Akciniy bendroviy jstatymas.

NR — neplaninis remontas.

VDV - Vidaus degimo variklis . Variklis, naudojantis energija, iSsiskirian¢ig i§ uzdarame degimo
skyriuje degancio kuro.

,Locat” - techninis jrenginiy, skirty lokomotyvy modernizacijoms, visumos pavadinimas (,,Caterpillar”
dyzelinio variklio su kintamosios srovés kompanijos ,,Siemens” generatoriais).

AC/DC - kintamosios/nuolatinés elektros srovés.

EDS — elektros dinaminis stabdis.

kW - fizikinis vienetas kuriuo matuojama galia, 1 kW (kilovatas) apytiksliai lygus 1,34 AG.

LTB-1 — Vilniaus lokomotyvy depo Kauno cechas iki 2018 mety.

LR — Lietuvos Respublika (Lietuva).

LG - AB Lietuvos gelezinkeliai — Lietuvos susisieckimo bendrové, administruojanti Lietuvos
Respublikos gelezinkeliy tinkla.

BR - bitinasis rezervas. Lokomotyvy detaliy, mazgy ar agregaty butinoji atsarga uztikrinanti
lokomotyvy planiniy ir neplaniniy remonty vykdyma bei pakaitinio fondo palaikyma.

PR - planinis remontas. Lokomotyvui atlickami profilaktinés techninés priezitiros (preventive
maintenance, LST EN 50126) darbai i§ anksto numatytais intervalais. Pagal darby apimtj PR skirstomi
1 planines technines apzitiras (PTA), mazos (MPR) ir didelés (DPR) apimties planinius remontus.

PP — priezitiros planas. Konkreciai lokomotyvy serijai parengtas PR darby saraSas nurodant kokiu
periodiSkumu atliekamas konkretus darbas.

RP — Remonto programa. Metiné PR atlikimo programa lokomotyvy sekcijoms paskirstyta ketvirciais
ir ménesiais pagal lokomotyvy serijg ir PR koda.

PF — pakaitos fondas. techniskai tvarkingy atsarginiy daliy fondas, skirtas atlikti PR ar NR, pakeiciant
remontuotinas dalis techniSkai tvarkingomis, siekiant sumazinti lokomotyvo prastova. Nuimtos

remontuotinos dalys suremontuojamos ir panaudojamos atliekant kitg PR ar NR.
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TP ciklas - laikotarpis nuo lokomotyvo pagaminimo ar planinio kapitalinio remonto iki kito planinio
kapitalinio remonto.

TPG - technologinio proceso grafikas. Pagal PP konkrec¢iam PR parengta darby atlikimo lokomotyve
grafiné laiko seka minutémis, nurodant kiekvieng darbg atliekanc¢iy darbuotojy specializacijg ir skaiciy
bei darbo imlumg (zmogaus valanda). Pagal TPG nustatomas lokomotyvo prastovos laikas konkre¢iame
PR. I TPG ijtraukiami ir darbai atlickami ne lokomotyve, nurodant $iy darby atlikimo trukme, taip pat
darbuotojy specializacija ir skaiciy bei darbo imlumg (zmogaus valanda), jei darbai atliekami savo

jégomis, arba nurodoma, kad darbus atlieka rangovas.
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Ivadas

Gelezinkeliai yra viena svarbiausiy sausumos transporto Saky. Tai ekonomiska, saugi ir
ekologiskai Svari transporto rusis. Gelezinkeliais sékmingai vezami dideli kroviniai dideliais nuotoliais.
Prioritetinis Europos, taip pat ir Lietuvos, gelezinkeliy transporto sistemos tikslas yra efektyvus, patogus
ir saugus kroviniy ir keleiviy vezimas be valstybiniy sieny kirtimo formalumy ir apribojimy. Siekiant
jgyvendinti §j tiksla, biitina visoje Europoje sukurti modernig, lanks¢ig, patikimg ir kartu lengvai
idiegiama gelezinkeliy sistemg.

Siuo metu, geleZinkeliai gana pla¢iu tinklu i§raizé viso pasaulio Zemynus, ir neabejotina, kad tam
tikrg laika jais vis rieda keleiviniai ar sunkieji prekiniai traukiniai, kurie j jvairias pasaulio Salis gabena
keleivius bei jvairios paskirties krovinius. Juo labiau, kad atsiradus gelezinkeliams itin Zenkliai iSaugo
tarptautiné prekyba, turéjusi jtakos dar stipresniam tarptautiniam bendradarbiavimui. Geografiné padétis
nuléme: Lietuva — tranzito kraStas, nors ir nedidelé, bet reikSminga atkarpa Ryty - Vakary linijoje. Tai
patvirtina ir beveik 150 mety Lietuvos geleZinkelio istorija, gana tiksliai atkartojusi XIX, XX amziaus
Lietuvos istorinius, ekonominius, politinius jvykius. Karai bei revoliucijos, dering visos miisy Salies
raidg prie stipriy Ryty ir Vakary valstybiy poreikiy, - ,,persiuvinéjo” ir Lietuvos gelezinkelio vézés plotj
pagal Rusijos ar Vakary Europos reikalavimus [1]. Labai svarbu suvokti ir reikiamai pritaikyti
informacines technologijas, kurios leisty sisteminti esamg informacija ir ja panaudojant atsakyti |
pagrindinius klausimus: kokiu periodiSkumu turi biiti atliekami planiniai remontai, nenaudojant
papildomy 1é8y ir palaikant reikiamg riedmeny parko techning biiklg, kiek reikia turéti atsarginiy detaliy
atliekant planinius ir neplaninius remontus su minimaliomis iSlaidomis, kaip padidinti mazgy ir agregaty
patikimuma. Visi Sie i§vardyti faktoriai, o ir pa¢iy riedmeny amzius yra tiesiogiai susij¢ su neplaniniais
remontais (toliau - NR).

NR skaicius rodo, kad remonto kokybe¢ ir jo organizavimas néra pakankamo lygio. AB ,,Lietuvos
gelezinkeliai” kiekvienais metais NR patiria dideliy nuostoliy, susijusiy su lokomotyvy remonto
prastovomis, papildomomis i§laidomis medZiagoms, darby sagnaudoms bei degaly sunaudojimui.

Taigi, Siame magistro darbe nagrin¢jamas probleminis klausimas: kas skatina TEM TMH serijos

manevriniuose lokomotyvuose neplaninius remontus, kurie susij¢ su dazniy keitikliais.

Darbo tikslas:
Istirti aplinkybes, kurios jtakoja TEM TMH serijos lokomotyvy dazniy keitikliy gedimus, taip

sumazinant neplaniniy remonty skaiciy iki minimumo.
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3.
4.

Darbo uzdaviniai:

Apzvelgti TEM TMH serijos lokomotyvy ir R3 moduliy konstrukcija.

ISanalizuoti TEM TMH serijos lokomotyvy dazniy keitikliy pagal modifikacija gedimy
statistika.

Atlikti lokomotyvy prastovy NR analize pagal lokomotyvy gedimy klasifikacijas.

Pateikti statistinius duomenis apie silpngsias dazniy keitikliy vietas (nustatant labiausiai

pasikartojanc¢ius gedimus).

5.
6.

Apzvelgti patirtus nuostolius kelyje, remonte bei bendrus lokomotyvo prastovy nuostolius.
Ivertinti, kaip dazniy keitikliy gedimus jtakoja oro temperatiira, santykiné oro drégme ir
vibracijos.

Pateikti pasitilymus, kaip sumazinti esamus gedimy kiekius, nuostolius.

Suformuoti lokomotyvy atsarginiy daliy biitinojo rezervo suformavimo ir palaikymo tvarka, kuri
reglamentuoja lokomotyvy techninei priezitirai vykdyti reikalingy atsarginiy daliy biitinojo

rezervo suformavimg ir palaikyma.
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1. TEM TMH serijos lokomotyvo aprasymas

TEM TMH serijos lokomotyvas yra 1455 kW (CAT 3512B) arba 1550 kW (CAT 3512C HD)
galios su elektros pavara, pradétas Lietuvoje gaminti 2009 metais ir yra skirtas manevravimo darbams
ir darbui paskirstymo kalnelio geleZinkelio stotyse. Masinisto kabina jrengta galinéje lokomotyvo dalyje.
TEM TMH lokomotyvuose vidaus degimo variklio generatoriaus automatizuotam valdymui ir jégainés
parametry reguliavimui jdiegta kompiuteriné (mikroprocesoriné¢) valdymo sistema.

Lokomotyvas TEM TMH - tai 126 t, $eSiy varanciyjy traukos elektros varikliy lokomotyvas,
kurio asiné formulé biity Co‘— Co°, asies bégiy apkrova ~ 21 t. Lokomotyvuose sumontuoti gamyklos
,Caterpillar” — 1455 kW (CAT 3512B) arba 1550 kW (CAT 3512C HD) galios vidaus degimo
dyzeliniai varikliai. Siuose lokomotyvuose naudojami Rusijos gamybos lokomotyvo TEM18 veziméliai,
kuriuose sumontuoti $esi nuolatinés srovés nuoseklaus zadinimo traukos varikliai (tipas ED 118AU1).
Kaip pagrindinis galios Saltinis lokomotyve yra jégainé, sudaryta i§ dyzelinio variklinio generatoriaus
,Locat 3512/631”. Dyzeliniai varikliai CAT 3512B (CAT 3512C HD) ir kintamosios srovés traukos
generatorius ,,Siemens 1FC2 631-6BO29T” sujungti tamprigja mova. Svarbi dyzelinio variklinio
generatoriaus dalis yra ir pagalbinis 120 kW galios kintamosios srovés generatorius ,,Siemens 1FC2
631-6BO29P*, sujungtas su traukos generatoriumi j vieng elektros masinos konstrukcijg [2].

Kintamosios srovés traukos generatorius — elektros energijos $altinis, skirtas traukos elektros
sistemai apripinti, o pagalbinis kintamosios srovés generatorius skirtas bortiniam lokomotyvo trifaziam
3x400 V tinklui sukurti. Kintamosios srovés traukos generatoriui zadinti (CAT 3512B atveju)
naudojamas nuolatinés srovés misriojo Zadinimo generatorius GB 112 L sumontuotas ant pagalbinio
kintamosios srovés generatoriaus statoriaus, jo rotorius sujungtas dirzine pavara su pagalbinio
generatoriaus rotoriumi. Kintamosios srovés traukos generatoriui zadinti (CAT 3512C HD avéjy)
naudojamas statinis keitiklis GV3, kuris sumontuotas R3 modulyje.

Dar viena jégainés dalis yra du pakrovimo generatoriai akumuliatorinéms baterijoms pakrauti bei
du starteriai dyzeliniam varikliui uzvesti.

,Locat” — techninis jrenginiy, skirty lokomotyvy modernizacijoms, visumos pavadinimas.
Nepriklausomai nuo pagrindinés lokomotyvo kompiuterinés valdymo sistemos, dyzelinio variklio
parametrai kontroliuojami ir valdomi autonomine kompanijos ,,Caterpillar” sukurta elektroniné valdymo
sistema. Ji kontroliuoja dyzelinio variklio paleidima, neleidZia padidinti galios iki kritiniy verciy,
apriboja ja esant perkrovos reZimams. Visy varikliy rezimy parametrai signalizuojami, esant perkrovos
rezimams iki kritiniy verciy, dyzelinis variklis gesinamas. Pagrindinés lokomotyvo TEM TMH
techninés charakteristikos pateiktos 1 lenteléje [2], 0 kaip iSdéstyti mazgai ir agregatai nurodyti 2
paveiksle [3].
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1 lentelé. Lokomotyvo TEM TMH pagrindiniai techniniai duomenys

Eil. Pavadinimas TEM TMH su TEM TMH su
Nr. 3512B VDV 3512C HD VDV
1 | Vézés plotis, mm 1520
5 Lol'«).motyvo mase (su dviem trecdaliais degaly ir 126 (£3%)
smélio atsargy), t
3 | ASies apkrova, t 21 (£3%)
4 | ASies formulé Co*- Co*
5 | VarancCiyjy asiy skaicius 6
6 | Traukos reduktoriaus pavaros santykis 75:17
7 Lokomotyvo greitis, km/val. 100
8 | Skai¢iuojamasis greitis Vs , km/h 13,5
9 Gabaritas 1-T, GOST 9238-83
10 | Maksimalus plotis, mm 3160
Maksimalus aukstis (jskaitant oro kondicionavimo
11 . L .. 4670
jrenginio ir sirenos aukstj), mm
12 ;c#](omotyvo ilgis pagal automatiniy sankaby asis, 16 900
13 | Lokomotyvo rémo ilgis, mm 15 827
14 ﬁt:]tumas tarp savigrazos jrenginiy sukimosi asiy, 8800
15 | Vezimélio tarpuasis, mm 3700
16 | ASira¢iy skersmuo, mm 1050
17 | Pavaros tipas Elektriné, kintamosios — nuolatinés srovés AC/DC
18 | Dyzelinio variklio galia, kKW 1455 1550
19 Ilz\c/)\l/(ommyvo galia automatiniy sankaby aukstyje, 9975 1069
20 | Ilgalaikio rézimo traukos jéga automatiniy 266 285
sankaby aukstyje, kN
21 Maksimali traukos jéga automatiniy sankaby 400

aukstyje pajudéjimo metu, kN

1 pav. Lokomotyvas TEM TMH
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2 pav. Lokomotyvo TEM TMH mazgy ir agregaty iSdéstymo schema

1 — automatiné sankaba SA-3; 2 — R1 modulis; 3 — maSinisto kabinos modulis; 4 — kondicionierius; 5 — elektros
traukos varikliy apiptitimo ventiliatorius; 6 — duslintuvas; 7 — pagrindinis generatorius; 8 — dyzelinis variklis; 9 —
au$inimo sistemos radiatoriai; 10 — stabdziy sistemos modulis; 11 — kelio valytuvas; 12 — vezimélis; 13 — aSiratis;
14 — degaly talpa ir akumuliatoriy déz¢; 15 — smélio uzpylimo liukas ir sméliné lokomotyvo priekinéje dalyje; 16
- smélio uzpylimo liukas ir sméliné lokomotyvo galingje dalyje; 17 — kompresorius; 18 — dazniy keitikliai; 19 —

ausinimo skyscio iSsiplétimo bakelis; 20 — jtampos reguliatorius (srovés lygintuvas).
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2. TEM TMH serijos lokomotyvo elektros ir jrangos aprasymas

Lokomotyve jrengta kintamosios/nuolatings elektros srovés (AC/DC) elektriné galios pavara.
1FC2 631-6B029T serijos ,,Siemens* kintamosios elektros srovés traukos generatorius per diody traukos
lygintuvg maitina SeSis elektros traukos variklius. Kintamosios elektros srovés traukos generatoriy
suzadina statinis suzadintojas, kuris yra pagalbiniy pavary elektros maitinimo dalis. Statinis suzadintojas
valdomas pro analoginj elektroninio reguliatoriaus i§vada, kurio diapazonas nuo 0 iki 10 V, o tai atitinka
nuo O iki 60 A srovés stiprumg statinio suzadintojo i$¢jime. Elektroninis reguliatorius kintamosios
elektros srovés generatoriy pagal srovés stipruma, jtampa, praslydimo davikliy informacijg ir nustatytus
parametrus suzadina taip, kad bty pasiektos nustatytos apkrovimo charakteristikos (sroves stiprumo,
itampos ir galios). Elektroninis reguliatorius valdo vaziavimo ir EDS rezimy kontaktoriy uzdarymo,
vaziavimo krypties perjungimo voztuvy valdymo, vidaus degimo variklio darbo ir papildomy kontiiry
valdymo procesus. Vaziavimui ir EDS valdyti skirtas abiejuose masinisto valdymo pultuose esantis
septyniy pakopy valdiklis (3 fiksuojamos padéties pakopos ir 4 nefiksuojamos padéties pakopos). Pagal
sio valdiklio padétj elektroninis reguliatorius nustato VDV apsukas, kintamosios elektros srovés
generatoriaus suzadinimo srovés stiprumg ir lokomotyvo galig. Lokomotyvo valdymas tolygus, dél
santykinio traukos dydzio, kurj sudaro procentinis (0—100 %) momentinis lokomotyvo galios poreikis.

Lokomotyvo vaziavimo krypciai nustatyti skirta trijy padéciy krypties nustatymo svirtis.
Traukos varikliai eigos rezimu sujungti j tris lygiagrecCias motorines grupes, kiekvienoje grupéje yra du
nuosekliai vienas kito atzvilgiu sujungti traukos varikliai. Traukos varikliai dirba, esant visiSkam arba
sumazéjusiam (dvejomis pakopomis) nuosekliajam suzadinimui. Suzadinimas sumazinamas prie
traukos varikliy suzadinimo apvijy prijungus Suntavimo reostatg. EDS rezimu traukos varikliai dirba
kaip iSorinio suZadinimo nuolatinés elektros srovés generatoriai. Traukos grandiné kontaktoriais
perjungiama taip, kad visy traukos varikliy suzadinimo apvijos sujungiamos nuosekliai ir pro traukos
lygintuvg maitinamos kintamosios elektros srovés traukos generatoriaus. Prie nuosekliai sujungty
traukos varikliy inkary prijungta atitinkama stabdymo reostato, sugerian¢io varikliy generuojama
elektros energija stabdymo metu, dalis. Stabdymo reostatas yra EDS bloko dalis. Reostatas intensyviai
auSinamas nuolatinés elektros srovés varikliu sukamu aSiniu ventiliatoriumi, kuris maitinamas jtampos
kritimo reostato atS8akose. EDS yra dviejy rezimy ir uZztikrina stabdymg leidziantis nuokalne arba
sustojant. Stabdymao rezimai perjungiami perjungikliu masinisto valdymo pulte. Vidaus degimo variklis
EDS rezimu dirba tus¢igja eiga. Esant mazam greiciui, kai EDS stabdymo jéga jau ne tokia efektyvi,
EDS pakei¢iami stovéjimo stabdZiais. Sio stabdymo lygio pakopa jjungiama dél pries tai buvusio EDS
stabdymo jégos dydzio. Stovéjimo stabdziai galutinai sustabdys lokomotyva, iki visiSko sustojimo.

Sustojimo rezime stabdymo jéga valdoma momenty zyméjimu (gradavimu), todél stabdymo jégos dydis
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(tam tikru intervalu) nuo vaziavimo grei¢io nepriklauso. Sustojant yra uZztikrinamas stabdymas su
nekintanéiu uzlaikymu (uzdelsimu). Stabdymo metu stabdymo reostate jvyksta vienas trumpas
jungimas, todél galima visiSkai iSnaudoti stabdymo jéga, esant patiems maziausiems grei¢iams.
Didziausias galingumas pasiekiamas lokomotyvo sukabinime — 1 300 kW, o didziausia stabdymo jéga
—225 kN. Dél temperatirinés traukos varikliy apkrovos lokomotyvas tokiu rezimu gali dirbti ne daugiau
kaip 6 min., praéjus 5 min., suveiks avariné signalizacija, o dar po minutés EDS bus perjungti stabdymu
stovejimo stabdziais. TacCiau §i saglyga galioja tik tada, kai srovés stiprumas inkaruose virsija 900 A dydi.
Jeigu srovés stiprumas inkaruose nevirsija 900 A, EDS darbo laikas neribojamas. Kad EDS funkcionuoty
sustojimo rezimu, yra biitinas ne maZzesnis kaip 2 km/val. lokomotyvo greitis. Sj stabdymo bida
rekomenduojame naudoti, kai dirbama manevravimo rezimu arba stabdomas traukinio sastatas ar
lokomotyvas. Lokomotyve yra papildomas 3x400 V elektros tinklas, kurj maitina papildomas 1FC2 631-
6B029P serijos kintamosios elektros sroveés ,,Siemens® generatorius. Jis yra jégainés agregato dalis ir
sumontuotas uz kintamosios elektros srovés traukos generatoriaus. Papildomo tinklo kintamosios
elektros srovés generatorius maitina pagalbiniy pavary dazniy keitiklius R3 modulyje, o konkreciau,
lygintuvy bloke, i§lyginama trifazé kintamosios elektros srovés jtampa (3 x 400 V AC) i§ pagalbinio
kintamosios elektros srovés generatoriaus ir susidaro tarpinis nuolatines elektros srovés 560 V DC (+ 10
| — 13 %) jtampos kontiiras. I§ $io tarpinio kontiiro maitinami du jkrovimo jtaisai, statinis suzadintojas
ir keturi daznio keitikliai (zr. 2, 3 lenteles). Lygintuvo dalis yra pagalbinio kintamosios elektros srovés
generatoriaus suzadinimo reguliatorius ir nepriklausoma apsauga nuo per didelés jtampos,
kontroliuojanti pagalbinio 3x 400 V AC tinklo jtampa [4].

Daznio keitikliai - tai elektroniniai valdymo prietaisai skirti asinchroniniy trifaziy varikliy stikiy
ir momento reguliavimui. Standartinio asinchroninio variklio siikiai, maitinant jj 1§ S0Hz trifazio tinklo
yra fiksuoti ir priklauso tik nuo variklio konstrukcijos ( 1000 aps./min; 1500 aps./min; 3000 aps./min) ir
apkrovos. Taigi reguliuoti variklio stikiy be papildomos jrangos nejmanoma, 0 daznio keitikliai ir yra
jranga, leidzianti sklandziai bei tolygiai reguliuoti standartinio trifazio variklio stkius nuo O iki
maksimaliy varikliy siikiy, iSlaikant optimaly variklio sukimo momentg. Daznio keitikliai naudojami
Jvairiose pramoneés srityse, kur mechanizmus suka elektros varikliai. Daznio keitikliai uztikrina labai
tiksly variklio valdyma, gali didinti, mazinti ir i§laikyti pastovy variklio sukimosi greitj, naudodamas tik
reikiamg energijos kiekj. Tokiu biidu iSvengiama papildomy mechaniniy prietaisy, mazinan¢iy variklio
apsukas (reduktoriy, dirziniy pavary ir t. t.) ir sutaupoma elektros energijos. Elektros varikliai sunaudoja
didzigja dalj elektros energijos, kai variklius valdome pagal jiems tenkancias apkrovas, elektros
suvartojimas tampa tikslingesnis, ir nuo variklio apkrovos galima sutaupyti nuo 25 % iki 70 % elektros
energijos. Naudojant daznio keitiklj, galima atsisakyti brangiy mechaniniy komponenty, tokiy kaip

greicio déze. Daznio keitiklis gali variklj sukti mazu ir dideliu grei¢iu be papildomy mechaniniy daliy,
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atsisakant papildomy mechaniniy mazgy, taip tampa lengvesné mechanizmo konstrukcija ir
sumazinamos iSlaidos aptarnavimui [5].

3 paveiksle nurodytas daznio keitiklio veikimo principas, Kuris susijes su jtampos lyginimu ir
konvertavimu. IS pradziy kintama trifazé jtampa iSlyginamojo tiltelio pagalba kei¢iama j nuolating, ir
véliau tranzistoriai komutuodami tam tikru nustatomu dazniu atsidarin¢ja. Taip sukuriama kintama

jtampa su tam tikru norimu dazniu.

Konvertens Invertens
kintama / nuoiatiné lampa  Nuolatiné nuolatiné / kintama jtampa

______________ Trifazis
- jtampa ]

asinchroninis

‘ - | variklis
sy R

|
|
| |
= A = 1 O |
|
|
|

3 pav. Daznio keitiklio veikimo principiné schema

2-0je ir 3-oje lentelése nurodyti TEM TMH serijos lokomotyvy skirtingy R3 moduliy modifikacijos
dazniy keitikliai.

2 lentelé. Lokomotyvo TEM TMH 1 modifikacijos R3 modulio daznio keitikliy tipai

Zyméjimas Itaiso tipas Itaiso paskirtis
Skirtas kompresoriaus ir kombinuotojo

GV11 (SE) | 3-jy faziy dazniy keitiklis kompresoriaus ausintuvo asinchroniniams varikliams
maitinti

GVI12 (SE) | 3-ju faziy dazniy keitiklis Skirtas porai traukos varikliy auSintuvy ventiliatoriy

asinchroniniams varikliams maitinti
Skirtas VDV auSintuvo ventiliatoriaus
asinchroniniam varikliui maitinti Nr. 1

GV13 (SE) | 3-jy faziy dazniy Keitiklis

GV14 (SE) . L Skirtas VDV auSintuvo ventiliatoriaus
3y faziy dazniy keitiklis asinchroniniam varikliui maitinti Nr. 2

Skirtas VDV ausintuvo ventiliatoriy asinchroniniams

GVI5 (SK) | 3-jy faziy dazniy keitiklis varikliy ausinimo el. variklio maitinimui

3 lentelé. Lokomotyvo TEM TMH 2 modifikacijos R3 modulio PM120-3, PM120-3B, PM120-3C daznio
keitikliy tipai

Zyméjimas Itaiso tipas Jtaiso paskirtis

GU4 Kintamosios elektros srovés | Prie kintamosios elektros srovés generatoriaus
generatoriaus suzadintojas | suzadinimo apvijy prijungtas statinis suzadintojas

Ikrovimo jtaisas, taip pat ir 110V DC nuolatinés
GuU2 110 V DC jkrovimo jtaisas | elektros srovés Saltinis priekiniams kabinos stiklams
Sildyti
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3 lentelés tesinys

Gu1l ”kl;lrgll(lécsos lygintuvo saugikliy Apsaugo keitiklius nuo jtampos Suoliy
Skirtas kompresoriaus ir kombinuotojo
GS1 3-jy faziy dazniy keitiklis kompresoriaus ausintuvo asinchroniniams varikliams
maitinti
. . . o Skirtas traukos varikliy auSintuvy ventiliatoriy
GS2 3-juy faziy dazniy keitiklis | asinchroniniams varikliams maitinti
. B Skirtas VDV ausintuvo ventiliatoriy asinchroniniams
GS3 3-jy faziy dazniy keitiklis varikliams maitinti
: I, Skirtas oro kondicionieriaus ir kabinos elektriniam
GS4 3-ju faziy dazniy keitiklis Sildymui karS§tu oru maitinti

3-iame, 4-ame, 5-ame ir 6-ame paveiksluose pavaizduoti esamuose lokomotyvuose R3
moduliuose sumontuoti dazniy keitikliai pagal skirtingas modifikacijas. 3-ame paveiksle pavaizduotas

1Sardytas daznio keitiklis.

sﬁ:s L
B43564-J5478-M
4700 pF (M)

450V~ 25/085/56

11,108

Kondensatorius R3 modulio bendras vaizdas Valdymo displéjus
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IGBT tranzistoriy iSdéstymas

Duomeny saugojimo ploksté

IGBT tranzistorius

4 pav. Serijos TEM TMH lokomotyvo 1-0s modifikacijos R3 modulio daznio keitikliy vaizdas

Jtampos reguliatorius

Bendras vaizdas

GUI traukos lygintuvo saugikliy
blokas
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GS4 keitiklis (1 variantas)

5 pav. Serijos TEM TMH lokomotyvo 2-0s modifikacijos R3 modulio PM120-3 daznio keitikliy vaizdas

GU4 Kintamosios elektros
srovés generatoriaus
suzadintojas

Bendras vaizdas

GUL1 traukos lygintuvo
saugikliy blokas
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110 V DC jkrovimo jtaisas

Saugikliy blokas

6 pav. Lokomotyvo serijos TEM TMH 3-ios modifikacijos R3 modulio PM120-3B daznio keitikliy vaizdas

mm‘l

r Lﬂ.ﬂ_" ’LJ &

GU4 Kintamosios elektros
sroveés generatoriaus
suzadintojas

Bendras vaizdas

GUL1 traukos lygintuvo
saugikliy blokas
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Izoliacijos varzos
matavimo prietaisas

110 V DC jkrovimo jtaisas

Saugikliy blokas

7 pav. Lokomotyvo serijos TEM TMH 4-o0s modifikacijos R3 modulio PM120-3C daznio keitikliy vaizdas
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3. Lokomotyvy gedimy statistika pagal dazniy keitikliy tipus
3.1. LTB-1 TEM TMH serijos lokomotyvu daZniy keitikliy gedimy statistika

Vilniaus lokomotyvy depo Kauno ceche (toliau — Kauno cechas) eksploatuojami TEM TMH
serijos lokomotyvai, laikotarpyje 2013 — 2017 m. Viso Kauno ceche eksploatuojama 20 lokomotyvy i$
kuriy 17 vnt. TEM TMH serija. Pirmuosius TEM TMH serijos lokomotyvus jmoné jsigijo 2009 m.
Lokomotyvai buvo sukomplektuoti netik su skirtingais vidaus degimo varikliais, bet ir su skirtingais R3
moduliais kurie skirstomi j 3 modifikacijas:

1. 1-o0ji modifikacija, tai TEM TMH lokomotyvai kuriy numeriai yra nuo 002 iki 007. Siuose
pirmuose lokomotyvuose sumontuoti SE ir SK tipo dazniy keitikliai;
2. 2-0ji modifikacija, tai TEM TMH lokomotyvai kuriy numeriai yra nuo 008 iki 012. Siuose
lokomotyvuose sumontuoti 1-os kartos GS tipo dazniy keitikliai;
3. 3-0ji modifikacija, tai TEM TMH lokomotyvai kuriy numeriai yra nuo 013 iki 035. Siuose
lokomotyvuose sumontuoti 2-os kartos GS tipo dazniy keitikliai.
4. 4-oji modifikacija, tai TEM TMH lokomotyvai kuriy numeriai yra nuo 036 iki 072. Siuose
lokomotyvuose sumontuoti 3-os kartos GS tipo dazniy keitikliai.
Kauno cecho isskirtinumas. per visa LG arba LR teritorijg néra daugiau cecho, kuriame biity vienos
serijos trys skirtingos modifikacijos. Zemiau pateiktos lentelés, kuriuose nurodytas keitikliy gedimy

kiekis, atskiriant keitikliy tipus.

4-oje lenteléje pateikiama gedimy statistika susijusi su GS tipo dazniy keitikliy gedimais [8].

4 lentelé. GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpyje 2013 — 2017 m.

Kodo. Zyméjimas Vertimas 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Nr. (angly kalba) i lietuviuy kalba m. m. m. m. m.
01 Overcurrent Trumpalaikis jtampos padidéjimas 1 2
02 Perm. Overcurr. Ilgalaikis jtampos padidéjimas
03 Driver fault Valdiklio gedimas
04 UDC meas. fault | Nuolatinés jtampos dingimas 4 11 12 19 15
05 Thermal relay Termorelés perkaitimas 2
06 Heatsink overheat | AuSinimo radiatoriaus perkaitimas 1 2 5 2
07 Box temp.! + Keitiklio perkaitimas + 3 4 8 7
08 Box temp.! - Keitiklio temperatira -

09 DC perm. over. Nuo-la.t.i.nés jtampos trumpalaikis 2 1 1 3 7

Volt. padidéjimas

10 DC perm. over volt. Nuo.la.t.i.nés itampos ilgalaikis 1
padidéjimas

11 DC bus under volt. Nuolatinés jtampos
nepakankamumas

12 lout asymmetry ISejimo sroviy asimetrija 1

13 +15V failure Klaida +15V 1
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4 lentelés tesinys

Kodo. Zyméjimas Vertimas 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Nr. (angly kalba) i lietuviy kalba m. m. m. m. m.
14 -15V failure Klaida -15V
15 +5V failure Klaida +5V

Bendras gedimy skaicius 6 16 22 39 32

Analizuojant 4-os lentelés pateiktus duomenis iSrySkéja gedimai:
1) nuolatinés jtampos dingimas, kuris sudaro 53 % visy GS tipo dazniy keitikliy gedimy;
2) radiatoriaus perkaitimas kartu su keitiklio perkaitimu, kurie sudaro 28 % visy GS tipo dazniy
keitikliy gedimy.
8 paveiksle pavaizduota bendra 5-iy mety GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika vaizdinéje
diagramoje. 2016 m. gedimai sudaré 34 % visy GS tipo dazniy keitikliy gedimy per 5-is metus.

GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpin 2013 - 2017 m.

2013 m.; 6; 5%

" 2014 m.; 16; 14% |

112017 m.;32;28%
B2013m

#2014 m

2015 m
2016 m

H2017m

g 2015m.;22;19%

2016 m.; 39; 34%

8 pav. GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2013 - 2017 m.

Viso Kauno ceche eksploatuojama 11 lokomotyvy su GS tipo dazniy keitikliais, kurie sugedo
115 karty. Per 5-is metus vienas lokomotyvas sugedo 10,45 karto.

5-oje lenteléje pateikiama gedimy statistika susijusi su SK tipo dazniy keitikliy gedimais [9].

5 lentelé. SK tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpyje 2013 — 2017 m.

Kodo Kodas Gedimo apraSymas Vertimas 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Nr. (angly kalba) i lietuviy kalba m. m. m. m. m.

01 UU | DC Bus under voltage Nuolatinés jtampos
nepakankamumas
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5 lentelés tgsinys

Kodo Kodas Gedimo aprasymas Vertimas 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Nr. (anglu kalba) i lietuviy kalba m. m. m. m. m.
02 | OU |DC Busover voltage Nuolatinés jtampos

ilgalaikis padidéjimas
OL.AC | Drive output Staigus jtampos Suolis
03 e . ignis 1 2 1
Instantaneous over current | pavaros 1S€jime
OlL.br* | Braking Resistor Staigus jtampos Suolis
04 " . T
instantaneous over current | stabdymo rezistoriuje
05 | O.SPd | Over Speed E.I'V\.'.a.mkho greicio
virsijimas
06 tunE Autotune stopped before | Automatinis nustatymas
completion iki jvykdymo
07 It.br | 12t on Braking Resistor 12 ant s'gabdymo
rezistoriaus
08 It.AC | 12t on drive output current 12 ant pavaros 15cjimo
Sroves
09 O.htl IG.BT over heat based on IGBT perkaitimas 2
dries thermal model
Over heat based on drives S .
10 0.ht2 heatsink Radiatoriaus perkaitimas 1 1 3 1
11 th Motor thermistor trip Termostato atsijungimas
O.Ld1 | User +24v or digital I8éjime pavaros 24 V
12 x
output overload perkrova
Analogue input 1 current | Analoginio i$€jimo srovés
13 cL1 :
mode, current loss praradimas
14 SCL S.e“al communication loss Nutriikgs nuolatinis rySys
time-out
15 | EEF mtpema' Drive EEPROM | \idinio EPPZU pavaros
16 PH !nput phase imbalance or Faziy skirtumas 1
input phase loss
17 S Failure to measure motors | Neveikimas statoriaus
stator resistance pasiprieSinime
18 C.Err | SmartStick data error Elrgilé(;s jungties duomeny 2 1 5
19 C.dAt eS)r(?strtStlck data does not Neegzistuoja duomenys
20 C.Acc SmartSFICk readlfwrite Ira8ymo draudimas
error fail
SmartStick/drive rating Smart_SUck/qumstas
21 C.rtg prietaiso nominalo
change S
reikSmé
Overload on current loop | Sroviy perkrova jéjime
22 O.cl |. _
input kontiire
23 HFxx | Hardware faults Prietaiso neveikimas 1 1 1
Bendras gedimuy skaicius 2 1 6 4 10

Analizuojant 5-os lentelés pateiktus duomenis galime teigti, kad néra iSsiskirianc¢iy gedimy, bet

galime daryti savotiskas iSvadas dél gedimo — greitos jungties duomeny klaida, kuris sudaro 34 % visy

SK tipo dazniy keitikliy gedimy.

29



SK tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2013 -2017 m.

2013 m.;2;9% ™

e i E2013m
2014m.;1;4%
®2014m
2017 m.; 10; 44% ‘ 12015 m
2015m.; 6; 26%
015m.;6;26% 2016 m.
2017 m

2016 m.;4;17% |

9 pav. SK tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2013 - 2017 m.

9 paveiksle pavaizduota bendra 5-iy mety SK tipo dazniy keitikliy gedimy statistika vaizdinéje
diagramoje. 2017 m. gedimai sudaré beveik 44 % visy SK tipo dazniy keitikliy gedimy per 5-is metus.

Viso Kauno ceche eksploatuojama 6 lokomotyvy su GS tipo dazniy keitikliais, kurie sugedo 22
kartus. Per 5-is metus vienas lokomotyvas sugedo 3,66 karto.

6-oje lentel¢je pateikiama gedimy statistika susijusi su SE tipo dazniy keitikliy gedimais [10].

6 lentelé. SE tipo dazniy Keitikliy gedimy statistika laikotarpyje 2013 — 2017 m.

Kodo Kodas Gedimo apraSymas Vertimas 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Nr. (angly kalba) i lietuviu kalba m. m. m. m. m.
01 uu DC link under voltage Nuolatinés jtampos 1 2 6

nepakankamumas
02 OU | DClink over voltage | \uolatinés jtampos
ilgalaikis padidéjimas
03 OLAC** AC instantaneous over | Staigus jtampos Suolis 1 1
' current trip pavaros i$éjime
Overcurrent on IGBT tranzistoriaus
Kk
04 OL.br braking IGBT perkrova ! 2 !
05 Et External trip Vidinis atsijungimas
06 0.SP Over speed VirSytas greitis
Nustatytas gedimas
07 tunkE Auto-tune failure automatiniame
valdyme
08 It.br Ixt on braking resistor ! tant stabdymo
rezistoriaus
09 It AC Motor ove_rload on El Va'l’l_k|I0 1 1
current X time perkaitimas
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6 lentelés tesinys

Kodo Kodas Gedimo aprasymas Vertimas 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Nr. (angly kalba) i lietuviy kalba m. m. m. m. m.
10 Ohtl Overheat Perkaitimas

Overheat (heatsink
11 Oht2 thermistor), Radla_tquaus 1 5 11
Temperature exceeds | perkaitimas
95°C
Over temperature Termistoriaus
12 th (Motor erkaitimas
thermistor) P
13 O.Ld1* +24V or digital output Perkrova +24 V
overload
Current loop loss on Sroves prapuolimas
14 cL - X .
terminal 5 ant jungties Nr. 5
User serial
15 SCL communications Taimerio klaida
watchdog failure
Failure of internal .
16 EEF EEPROM Programos PZU klaida
17 PH Phase loss fazés nebuivimas 1 1 4
Stator resistance Itampy skirtumas
18 rs measurement matuojant el. variklio
failure statoriuje
User trips where xx is Nenaudoiami
19 Trxx the user I8
. parametral
trip number
Field bus
20 | Fhus | JiscomectionWhilst i ngimas  Ficldbus*
use
21 CErr Quickey memory Pazglsta a‘t‘mmtl 1 1
corrupt ,,Quickey
22 C.dat Quickey with no data A.t mintyje ,,Quickey
néra duomeny
23 C.Acc | Quickey write fail Neveikia ,,Quickey
atmintis
24 Crt Quickey voltage Nominalios apkrovos
e rating change pakeitimas ,,Quickey*
+28V serial
o5 O.Ld2 communications Maitinimo Saltinio 1
power supply perkrova +28 V
overload
26 O.cl Current loop input Srovés perkrova
overload
27 Motor runs unstable El. var|I_<I!s dirba
netolygiai
Bendras gedimy skaicius 2 3 5 11 16

Analizuojant 6-os lentelés pateiktus duomenis isryskéja gedimas - radiatoriaus perkaitimas, kuris

sudaro 38 % visy SE tipo dazniy keitikliy gedimy.
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10 paveiksle pavaizduota bendra 5-iy mety SE tipo dazniy keitikliy gedimy statistika vaizdinéje
diagramoje. 2017 m. gedimai pasieké 43 % visy SK tipo dazniy keitikliy gedimy per 5-is metus.

SE tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2013 - 2017 m.

o ®2013m
2015m.; 5;14% B2014m
2015 m
2016 m

E2017m

2017 m.; 16; 43%

2016 m.; 11; 30%

10 pav. SE tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2013 - 2017 m.

Viso Kauno ceche eksploatuojami 6 lokomotyvai su SE tipo dazniy keitikliais, kurie sugedo 37
kartus. Per 5-is metus vienas lokomotyvas sugedo 6,16 karto.

Analizuojant Kauno ceche eksploatuojamy lokomotyvy gedimy analizes, buvo nutarta ieskoti,
kokius riedmenis eksploatuoja kaimyninés salys. Ieskant interneto svetainése buvo rasta kelios Salys,

eksploatuojancios panasaus darbo pobtidZio lokomotyvus.

3.2. Latvijos jmonés CME 3M serijos lokomotyvy daZniy keitikliy gedimy statistika

Viena i3 Latvijos gelezinkeliy jmoniy eksploatuoja, kartu ir modernizuoja CME 3M serijos
lokomotyvus, kuriuose taip pat montuoja CZ Loko a.s. gaminius. Vienas i§ naudojamy gaminiy, tai R3
modulis, kuriame sumontuoti GS tipo daZzniy keitikliai. Rygos mieste jsikiirusi jmoné turi 21
lokomotyva, kuriuos pradéjo modernizuoti 2011 m. 7 lenteléje pateikti gedimy duomenys laikotarpiu
2013 — 2017 m.

7 lentelé. GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpyje 2013 — 2017 m.

Kodo v Vertimas 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Nr. Zyméjimas i lietuviy kalba m | m | m. m. m.
01 Overcurrent Trumpalaikis jtampos padidéjimas 1
02 Perm. Overcurr. | Ilgalaikis jtampos padidéjimas
03 Driver fault Valdiklio gedimas 1
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7 lentelés tesinys

Kodo Jvmeéii Vertimas 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Nr. ymejimas i lietuviy kalba m. m. m. m. m.
04 UDC meas. fault | Nuolatinés jtampos dingimas 1 2 2 1
05 Thermal relay | Termorelés perkaitimas
06 Heatsink overheat | Ausinimo radiatoriaus perkaitimas 1 1
07 Box temp.! + Keitiklio perkaitimas + 1 1 1
08 Box temp.! - Keitiklio temperatiirg - 1
09 DC perm overvolt Nuc?la‘t.i.nés itampos trumpalaikis 2

padidéjimas
10 DC perm Nuo.lat-i-nés jtampos ilgalaikis

overlvolt padidéjimas

Nuolatinés jtampos
11 | DC bus undervolt nepakankanlmmaps
12 lout asymmetry | Sroviy asimetrija
13 +15V failure Klaida +15V
14 -15V failure Klaida -15V
15 +5V failure Klaida +5V

Bendras gedimy skaicius 1 4 3 5 3

Analizuojant 7-os lentelés pateiktus duomenis néra issiskirian¢iy gedimy, bet lyginant su Kauno

cecho pateiktais duomenimis matosi, kad daznio keitiklio gedimas - nuolatinés jtampos dingimas yra

daznas ir kaimyninés Salies jmonés lokomotyvuose. Tac¢iau palyginus, koks Sio gedimo skaicius atitenka

vienam lokomotyvui - skirtumas akivaizdus: Kauno cecho eksploatuojamam lokomotyvui atitenka 3,59

% daznio keitikliy gedimy, 0 Rygos jmonés lokomotyvui atitenka 0,76 %, t.y. 4,7 karto maziau.

11 paveiksle pavaizduota bendra 5-iy mety GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika vaizdinéje

diagramoje. 2016 m. gedimai pasieké beveik 31 % visy GS tipo dazniy keitikliy gedimy per 5-is metus.

GS tipo daznio Keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2013 - 2017 m.

2013 m.;1;6%

2017 m.; 3; 19%

2016 m.;5;31%

2014 m.; 4;25%

2015m.;3;19%

22013 m

L

22014 m

2015 m

2016 m.

B2017m

11 pav. GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2013 - 2017 m.
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Viso Rygos imonéje eksploatuojami 21 lokomotyvas, kuriuose yra GS tipo dazniy keitiklial.
Lokomotyvai sugedo 16 karty. Per 5-is metus vienas lokomotyvas sugedo 1,3 Karto.

3.3. Estijos imonés TEM TMH serijos lokomotyvy dazniy keitikliy gedimy statistika

Estijos imoné AS EVR CARGO, kuri §iai dienai turi 9 TEM TMH serijos lokomotyvus, kuriuos
jsigijo 2014 m. AS EVR CARGO lokomotyvuose taip pat turi sumontuotus R3 modulius, kuriuose
sumontuoti GS tipo dazniy keitikliai. Dazniy keitikliy statistiniai duomenys laikotarpiu 2014 — 2017 m.
pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpyje 2013 — 2017 m.

Kodo . . Vertimas 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Nr. Zyméjimas i lietuviy kalba m. m. m. m.
01 Overcurrent Trumpalaikis jtampos padidéjimas
02 Perm. Overcurr. Ilgalaikis jtampos padidéjimas
03 Driver fault Valdiklio gedimas
04 UDC meas. fault Nuolatinés jtampos dingimas 1 1 2 1
05 Thermal relay Termorelés perkaitimas
06 Heatsink overheat | Ausinimo radiatoriaus perkaitimas
07 Box temp.! + Keitiklio perkaitimas +
08 Box temp.! - Keitiklio temperatiira -
09 DC perm overvolt | Nuolatinés itampos trumpalaikis 1 2 1
padidéjimas
10 DC perm overlvolt | Nuolatinés itampos ilgalaikis
padidéjimas
11 DC bus undervolt | Nuolatinés jtampos nepakankamumas
12 | out asymmetry Sroviy asimetrija
13 +15V failure Klaida +15V
14 -15V failure Klaida -15V
15 +5V failure Klaida +5V
Bendras gedimy skaiius 2 3 2 2

Analizuojant 8-os lentelés duomenis néra issiskirian¢iy gedimy, bet lyginant su Kauno cecho

pateiktais duomenimis matosi,

kad daznio keitiklio gedimas - nuolatinés jtampos dingimas yra ir

kaimyninéje Salyje. Taciau palyginus, koks Sio gedimo skaiCius atitenka vienam lokomotyvui, tai
skirtumas taip pat akivaizdus. Kauno cecho eksploatuojamam lokomotyvui atitenka 3,59 % daznio
keitikliy gedimy, 0 AS EVR CARGO lokomotyvui atitenka 1 %, t.y. 3,59 karto maziau.

12 paveiksle pavaizduota bendra 4-iy mety GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika vaizdinéje
diagramoje. 2015 m. gedimai pasieké beveik 34 % visy GS tipo dazniy keitikliy gedimy per 5-is metus.
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GS tipo daZniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2014 - 2017 m.

12 pav. GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2014 - 2017 m.

2017 m.; 2; 22% 2014 m.; 2; 22%

2016 m.; 2; 22%
2015 m.; 3; 34%

m2014 m.
m 2015 m.

2016 m.
m2017 m.

Viso AS EVR CARGO jmong¢je eksploatuojami 9 lokomotyvai su GS tipo dazniy keitikliais,

kurie sugedo 9 kartus. Per 4-is metus vienas lokomotyvas sugedo 0,44 karto.

3.4. Rusijos vieno i§ depy TEM TMX serijos lokomotyvu daZniy keitikliy gedimy statistika

Rusijos ,,bpsirck-11 MockoBcko#t sxene3noit goporu” depas (toliau — depas), Siai dienai turi 5

TEM TMX serijos lokomotyvus, kuriuos jsigijo 2014 m.

Depe esamuose lokomotyvuose taip pat sumontuoti R3 moduliai su GS tipo dazniy keitikliais.

Dazniy keitikliy statistiniai duomenys laikotarpiu 2014 — 2017 m. pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé. GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpyje 2014 — 2017 m.

Kodo Fvmai Vertimas 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Nr. ymejimas i lietuviy kalba mlilm ! m ! m
01 Overcurrent Trumpalaikis jtampos padidéjimas
02 Perm. Overcurr. | Ilgalaikis jtampos padidéjimas
03 Driver fault Valdiklio gedimas
04 UDC meas. fault | Nuolatinés jtampos dingimas 1 2 1
05 Thermal relay Termorelés perkaitimas
06 Heatsink overheat | Ausinimo radiatoriaus perkaitimas
07 Box temp.! + Keitiklio perkaitimas +
08 Box temp.! - Keitiklio temperatiira -

09 DC perm overvolt Nuo'la.t'i.nés itampos trumpalaikis 1 2 5
padidéjimas

10 DC perm overlvolt | Nuolatinés jtampos ilgalaikis padidéjimas

11 DC bus undervolt | Nuolatinés jtampos nepakankamumas 1

12 lout asymmetry | ISejimo sroviy asimetrija

13 +15V failure Klaida +15V

14 -15V failure Klaida -15V

15 +5V failure Klaida +5V

Bendras gedimy skaicius 2 3 2 3
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Analizuojant 9-os lentelés pateiktus duomenis nezymiai iSrySkéja gedimas - nuolatinés jtampos
trumpalaikis padidéjimas, kuris sudaro 50 % visy GS tipo dazniy keitikliy gedimy.

13 paveiksle pavaizduota bendra 4-iy mety GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika vaizdinéje
diagramoje. 2017 m. gedimai pasieké beveik 43 % visy GS tipo dazniy keitikliy gedimy per 4-is metus.

GS tipo daZniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2013 - 2017 m.
2013 m.; 1; 6%

2017 m.; 3; 19%

m2013 m.

2014 m.

2016 m.; 2; 12% 2015 m.
2014 m.; 7; 44% =2016 m.

=2017 m.

2015 m.; 3; 19%

13 pav. GS tipo dazniy keitikliy gedimy statistika laikotarpiu 2014 - 2017 m.

Viso depe eksploatuojami 5 lokomotyvai su GS tipo dazniy keitikliais, kurie sugedo 10 karty.

Per 4-is metus vienas lokomotyvas sugedo 0,4 Kkarto.

3.5. Bendra lokomotyvy prastova ir patirti nuostoliai neplaniniuose remontuose susijusi su
dazniy keitikliy gedimais

Zemiau pateiktoje lenteléje atspindi lokomotyvo NR prastovos susijusios su GS tipo dazniy
keitikliais.

10 lentelé. Keturiy Saliy lokomotyvy prastova neplaniniame remonte valandomis 2013 -2017 m.
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3 Estija val. val. | 19 9.5 val. | 31 103 val. 1 0.5 val. | 7 35
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Paaiskinimas:
- Estija lokomotyvus jsigijo tik 2014 m.
. - Ilgiausios lokomotyvy prastovos NR.

10 lenteléje pateikti duomenys tik ty gedimy, kurie susij¢ su GS tipo dazniy keitikliais. Siekiant
18siaiskinti, kokig bendry gedimy dalj sudaro dazniy keitikliai, buvo kreiptasi j kitas Salis, deja atsakymas
neigiamas ,,oficialiai duomenys neteikiami®“. Darbe toliau bus nagriné¢jami AB ,,Lietuvos geleZinkeliai
Kauno apskrityje esamy 17 lokomotyvy gedimy statistika.

Nuo 2013 m. vadovaujantis sutarties tarp AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ ir UAB Vilniaus
lokomotyvy remonto depo ,,Dél lokomotyvy 2M62M(UM), M62K, CME3M(ME), TEM TMH remonto
paslaugy pirkimo* reikalavimais - biitina pildyti ir registruoti visus lokomotyvy remontus internetiniame
serveryje pavadinimu ,,Lokomotyvy planiniy ir neplaniniy remonto registras ‘. Duomenys kaupiami
siekiant i$siaiskinti, dél kokiy priezasciy atsiranda NR. Negalime teigti, kad visada NR jvyksta netikétai.
Nemazai atvejy NR gedimai atsiranda ir dél blogos remonto kokybés, ar netinkamos, nekokybiskos
atsarginés detalés, dél Sios priezasties lokomotyvai sugenda tempiant sastatus. Lenteléje 11 pateikti

2013 m. iki 2017 m. bendri lokomotyvy serijos TEM TMH gedimy duomenys.

11 lentelé. AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ lokomotyvy serijos TEM TMH bendra gedimy lentelé 2013 -2017 m.

Eil.
Nr.

Gedimo vietos grupé Lokomotyvo mazgas (agregatas) Kalté

Bendras remonty kiekis

2013 2014 2015 2016 2017
m. m. m. m. m.

Depo
Kity
Depo
Kity
Depo
Kity
Depo
Kity
Depo
Kity

Rémas ir kébulas

Automatiné sankaba, smiigio slopintuvas,
atkabinimo cilindras, oro rezervuaras, kelio
valytuvas, laiptai, turéklai, smélio talpy mazgas,
lokomotyvo rémas, lokomotyvo kébulas, kabina,
moduliai (jy dangciai), stogo elementai, moduliy
stogas.

N
()
()
=
&
o
=
[N

Vaziuoklé mazgas, vezimélis, stabdziy svirtiné pavara, 2 1117 251 415

Asiratis, pakaba spyruokling, slopintuvas Soniniy
judesiy, atraminis/grazinantis jtaisas, Serdeso

aSidezés mazgas, VAG mazgas, stabdziy cilindras,
greicio daviklis.

Priekiniai langai, j¢jimo durys, masinisto sédynés,

MaSinisto kabinos
iranga

langy valytuvai, veidrodziai, oro kondicionierius,
oro tiekimas ir pasildymas, kabinos webasto, langy
zaliuzés, manometrai.

22

Vidaus degimo
variklis

Vidaus degimo variklis, vidaus degimo variklio
elektros instaliacija, gedimy kody indikacija,
davikliai.

14
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11 lentelés tesinys

Bendras remonty kiekis

2013 2014 2015 2016 2017
Eil m. m. m. m. m.
Nlr. Gedimo vietos grupé Lokomotyvo mazgas (agregatas) Kalté
2| =gl zlglzlglz|glz
S| 2|8|¥|8|%|[8|¥|8]¥
Degaly bakas ir Degaly bakas, kuro matavimo elementai, kuro
5 e e 2 8 12
tiekimas filtrai.
Duslintuvas ir dujy Isrpetamu?]q dUJl% dus}mtgygs, VDV ir iSmetamyjy
6 ¥metimas dujy duslintuvo jungiamieji elementai, garso 2
! ! slopintuvas.
Suslésto or Oro kompresorius, apsauginiai voztuvai,
7 usiegto oro kompresoriaus ausinimo radiatorius, kondensato 1116|110 15 5
vamzdynas ir jranga L .
atskiréjas, pneumo modulis.
Traukos elektros varikliai, traukos generatorius,
traukos lygintuvas, jéginiai kontaktoriai,
8 T:j:(;iséslik.t::j a elektrodinaminiy stabdZiy mazgas, jégos kabeliai, 11 9 9 22 15
g trang stabdZiy rezistorius, traukos elektros variklio
Suntavimo kontaktoriai.
Prozektoriai, priekiniai ir galiniai Zibintai, masinisto
9 | ApSvietimas kabiny ir lokomotyvo vidaus apsvietimas, 2 2 1613
ekipazinés dalies Zibintai.
Pakrovimo generatorius, oro kondicionieriaus
kompresorius, traukos varikliy ventiliatoriai, vidaus
Pagalbiné jranga ir degimo variklio au$inimo modulis, akumuliatoriai, 18 11 19 4 12115
10 pavaros VDV pasildymas Webasto, Saldytuvas, mikrobangy
krosnelé, kauklys.
EL. DAZNIO KEITIKLIAI 10 20 33 54 58
, Valdymo el. grandinés, Lokomotyvo radijo ir
17 | Valdymo-kontrolés | ooyy b i istemos, KLUB-U ir jranga, 1|5 9 32 9
grandinés ir jranga o o\
pri€mimo rites.
Antbriauniy tepimo sistema, smélio padavimo
sistema, oro tiekimo sistema, DAKO stabdziy
12 | Sistemos sistema. Priesgaisriné sistema (lokomotyve ir VDV | 10 1018 34| 1] 2
patalpoje), kuro tiekimo sistema, alyvos tiekimo
sistema.
I§viso:£NE®EN§8§o

Analizuojant 10 ir 11 lentelés pateiktus duomenis matosi, kad dazniy keitikliy gedimai sudaro

25,3 % visy NR gedimy per pastaruosius 5 metus, o tai nemazi nuostoliai vienai didziausiy LR jmonei

- AB ,,Lietuvos gelezinkeliai®.

3.6. Dazniausiai pasikartojantis gedimas

ISanalizavus auks¢iau pateiktus duomenis nustatytas dazniausiai pasikartojantis gedimas, tai —

nuolatinés jtampos dingimas. TEM TMH lokomotyvuose yra sumontuoti didelés galios elektros

varikliai. Pats paprascCiausias asinchroninio variklio paleidimo biidas — tai tiesioginis elektros variklio
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jungimas ] tinklg. Taciau paleidziant didelés galios variklius, jy paleidimo metu imama didelé srové gali

sukelti trumpalaik] jtampos sumaz¢jima tinkle, kas neigiamai atsiliepia kity agregaty (vartotojy) darbui.

Didelés galios varikliy paleidimo srovés sumazinamos specialiais paleidimo budais [11]:

a)

b)

c)
d)

paleidimo metu nuosekliai statoriaus apvijoms jjungimai rezistoriai arba induktyviosios
varzos;

statoriaus apvija prie tinklo jungiama per autotransformatoriy, kuriuvo sumazinama jtampa
paleidimo metu;

jei variklio apvijos sujungtos trikampiu, paleidimo metu jas galima perjungti j Zvaigzde;

paleidimo metu j rotoriaus granding jjungiami reostatai.

Pirmieji trys buidai (a, b, c) sumazina statoriaus apvijoms tenkancia jtampa, sykiu sumazéja
statoriaus srové. Kadangi nuo tinklo jtampos priklauso variklio i§vystomas sukimo momentas
(®,1, = U), Sie budai tinkami tik paleidziant variklius be apkrovos arba su Zymiai sumaZzinta
apkrova. Ketvirtasis (d) budas tinka tik varikliams su faziniu rotoriumi. Reostatais sumazinama
rotoriaus srove, kartu sumazéja ir i§ tinklo imama srové [11].

Asinchroninio variklio rotoriaus sukimosi greitis:

60f
n=ny(1-ys) =7(1—S);

1)
I lygties matome, kad greitj galime reguliuoti, keisdami tinklo daznj f, poliy pory skai¢iy p ir
slydima s.
14 paveiksle vaizdinéje diagramoje pavaizduota, kaip veikia GS tipo daznio keitiklis ir j jj

ateinancios visos trys fazés. Sig israiska galima pamatyti prisijungus prie programos HM3.

TR B
| "'ullil,“uil
'!l"‘*"Jl 1

'; i i
i

I'lll"' ! |II
i

L

'r|,~
[
/| |

14 pav. Veikianciy jégos tranzistoriy valdikliy darbas
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TEM TMH lokomotyvy atveju, dazniy keitikliuose sumontuoti kiekvienai fazei po vieng jégos

tranzistoriaus valdiklj. 15 paveiksle nurodyti trys jégos tranzistoriaus valdikliai.

o LS e

it L] i Enaad v diéey J"‘T‘“”"! :'. [ L

sy ER -s‘ T '-‘

- I

15 pav. Jégos tranzistoriaus valdikliai

16 paveiksle galima pamatyti, kaip esant netvarkingam vienam i$ trijy jégos tranzistoriaus

valdikliy, dazniy keitiklio diagnostinéje paneléje prie atitinkamo dazniy keitiklio atsiranda simbolis ,,!“.

16 pav. Neveikianc¢io daZniy keitiklio iSraiSka diagnostinéje paneléje

Zemiau vaizdinéje diagramoje matome, kaip daZniy keitiklis bando savaime jsijungti, bet
neveikia vienas i$ trijy jégos tranzistoriaus valdikliy.
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Sery Gr———dtte  fhevrne Loy
(ISR -1 2] sl w] 1)
Dieslad el [l Di-3»> ol @ Ol pr a2 Ry 2

Piss wot onome § et | Goard | G |

17 pav. Automatinis dazniy keitiklio jsijungimas, neveikia vienam jégos tranzistoriaus valdikliui
Gedimas — nuolatinés jtampos dingimas atsiranda tada, kai sugenda vienas i$ jégos tranzistoriaus

valdikliy. TEM TMH lokomotyve jy sumontuota 12 vnt.

Dazniy keitiklis veikia logaritmo pagrindu t.y. (x - 1) gali biti tik teigiamas skaiCius, tod¢l
x — 1 > 0, x > 1, todél apibrézimo sritis x priklauso ( -1; +0) [12].
18 paveiksle pavaizduota dazniy keitikliy diagnostingje paneléje neveikian¢io dazniy keitiklio klaida

Nr. 4 gedimas nuolatinés elektros srovés jtampos dingimas.

iver

c ne

18 pav. Klaida Nr. 4 nuolatinés jtampos dingimas
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5. RuoZuose patiriamy nuostoliy skai¢iavimai

Siekiant i$siaiSkinti NR nuostolius kelyje atlikti skai¢iavimai, kai lokomotyvas sugenda tempiant
jvairaus ilgio, svorio sgstatus skirtingais marsrutais. Lietuvos gelezinkeliy schema pateikta 19 paveiksle
[13]:

1. Pirmasis kelio marSrutas pasirinktas ruozu: Kybartai — Palemonas.

Lietuvos gelezinkeliu schema

LIETUVOS GELEZINKELIY SCHEMA

LATVUUA

"RUSWA "™
(KALININGRADO SRITIS) ™

LENKIA | Marchkonys,

——

19 pav. Lietuvos geleiinkeﬁq schema
Lokomotyvas su 25-iais keturasiais tus¢iais vagonais (viso lokomotyvo ir vagony asiy skaicius
106 vnt.) iSvyko j Palemono stotj, bendras atstumas gelezinkeliy keliais 124 km. Kelioné trunka 3,5
valandas.
Mokesciai:
1. Pagal gelezinkeliy administracijoms priklausanciy tus€iy vagony vezima su jformintais
SMGS vaztos dokumentais skaiiuojamas 0,16 Eur. ikainis uz kiekvieng vagono asies
kilometra [14].
2. Papildoma uz universalaus vieno vagono nuoma 1,30 Eur./val. [15].
3. Lokomotyvo su brigada nuoma 60,1 Eur./val. [15].
4. Vadovaujantis AB "Lietuvos gelezinkeliai" Papildomy paslaugy, susijusiy su kroviniy
vezimu, KAINYNAS PP-LG, [15] kainomis, minimali lokomotyvo nuoma su brigada 4

darbo valandos.
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5. LG lokomotyvo rida, kai pagal eismo tvarkdario prasymag reikia suteikti pagalbg
(pastumti, patraukti, perstatyti riedmenj), lokomotyvas uzsakomas ir atvaziuojamas i$
kitos stoties. Riedmeny varymo pirmyn arba atgal atstumas - 1,24 Eur./1 km [16].
6. Techniskai netvarkingo riedmens keitimo operacija stotyje - 55,50 Eur. [16].
7. LG lokomotyvo manevravimas prisijungiant prie netvarkingo riedmens 30 min. yra 28,50
Eur. [16].
8. LG lokomotyvo prastova tarpstotyje 30 min. yra 16,10 Eur. [16].
Lokomotyvas sugenda dél neveikiancio oro kompresoriaus, kurio darbg kontroliuoja daznio
keitiklis, netoli Kazly rados stoties.
Skai¢iavimai:
1. Tusciy vagony vezimas su jformintais SMGS vaztos dokumentais skai¢iuojamas 0,16
Euro jkainis uz kiekvieng vagono aSies kilometra iki galutinés soties:
Riedmeny a8iy kaina uz kilometra = Visogyy 5. * 0,16 Eur.= 16,96 Eur. 2
Bendra atstumo kaina = 16,96 - Atstumas,km. = 2103,04 Eur. (3)
2. Universaliy vagony nuoma:
Bendra vagony nuomos kaina = (Vagon.g, - 1,3 Eur.) - laikas,q = 113,75 Eur. 4)
Lokomotyvo brigados nuoma iki galutinés soties:
Brigados nuomos kaina = 60,1 Eur. - laikaSmpinimaius taikas = 240,4 Eur. (5)
3. Viso Eur. sudaro bendrg kaing sastato transportavima:
Viso kaina = (3) + (4) + (5) = 2417,19 Eur. (6)
4. Lokomotyvo su sastatu prastova tarpstotyje VilkaviSkis — K. Ruda. Netvarkingam
lokomotyvui galima skirti pagalbinj traukinj i§ Marijampolés, Palemono, arba Kybarty stociy,
priklausomai ar §iuo metu néra apkrauti darbais manevriniai lokomotyvai. Pagalbinis traukinys
skiriamas i§ Palemono soties (atstumas 57 km):
Brigados nuomos kaina = 60,1 Eur. - laikaspyinimaius laikas = 240,4 Eur. (7)
5. Riedmens varymo pirmyn arba atgal atstumas 1,24 Eur./1 km:
Varymo kaina = lkainis - Reikiamas atstumasy,, = 452,35 Eur. (8)
6. TechniSkai netvarkingo riedmens keitimo operacijos vienkartinis mokestis 55,50 Eur.
7. LG lokomotyvo manevravimas prisijungiant prie netvarkingo riedmens 30 min. yra
28,50 Eur.
8. Techniskai netvarkingos riedmens su sastatu prastova tarpstotyje:
Riedmens prastovos kaina = Prastovos laikas,,; - Nustatytas jkainis = 9)

118,85 Eur.
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9. Bendra nuostoliy suma:

Viso suma = (7) + (8) + 55,50 Eur.+118,85 + 28,50 Eur.= 895,6 Eur. (10)

Atlikus pirmojo marSruto skai¢iavimus galima pamatyti, kad sugedus lokomotyvui, nuostoliai

yra 895,6 Eur. (nuostoliai kelyje be lokomotyvo remonto). Nepaisant $iy skaiCiy, nuostoliai néra

galutiniai, nes pagalbinis manevrinis lokomotyvas turéjo nutraukti visus savo stotyje esancius darbus, o

tai jtakoja sekanciy sgstaty paruoSima.

2. Antrasis kelio marSrutas pasirinktas ruozu: Radviliskis — Palemonas.

Lokomotyvas i§vyko su 20-Cia keturasiy pilny cisterniny vagony (viso lokomotyvo ir vagony

asiy skaiCius 86 vnt.). Bendras atstumas gelezinkeliy keliais 128 km. Kelioné trunka 3 valandas.

Mokes¢iai:

1.

8.

Pagal gelezinkeliy administracijoms priklausanéiy tus¢iy vagony vezima su jformintais
SMGS vaztos dokumentais skai¢iuojamas 0,16 Eur. jkainis uz kiekvieng vagono asies
kilometra [14].

Papildoma uZz universalaus vieno vagono nuoma 1,36 Eur./val. [15].

Lokomotyvo su brigada nuoma 60,1 Eur./val.

Vadovaujantis AB "Lietuvos gelezinkeliai" Papildomy paslaugy, susijusiy su kroviniy
vezimu, KAINYNAS PP-LG, [15] kainomis, minimali lokomotyvo nuoma su brigada 4
darbo valandos.

LG lokomotyvo rida, kai pagal eismo tvarkdario praSymg reikia suteikti pagalbg
(pastumti, patraukti, perstatyti riedmenj), lokomotyvas uzsakomas ir atvaziuojamas i$
kitos stoties. Riedmeny varymo pirmyn arba atgal atstumas 1,24 Eur./1 km [15].
Techniskai netvarkingo riedmens keitimo operacija stotyje 55,50 Eur. [16].

LG lokomotyvo manevravimas prisijungiant prie netvarkingo riedmens 30 min. yra 28,50
Eur. [16].

LG lokomotyvo prastova tarpstotyje 30 min. yra 16,10 Eur. [16].

Lokomotyvas sugedo dé¢l netinkamo VDV ausSinimo, kurio darbg kontroliuoja daznio keitiklis,

netoli Kédainiy stoties (stoties pavadinimas ir vieta pavaizduota 14 paveiksle).

9.

Vezamo vagono/konteinerio sekimas, nustac¢ius vagono/konteinerio buvimo vietg 2,3

Eur./ 24 val.

10. Informacijos rastu pateikimas apie vagono buvimo vieta 2,3 Eur./vnt.

Skai¢iavimai:

10. Tus¢iy vagony vezimas su jformintais SMGS vaztos dokumentais skai¢iuojamas 0,16

Eur. jkainis uz kiekvieng vagono asies kilometrg iki galutinés soties:
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Riedmeny aiy kaina uz kilometra = Visogy . 0,16 Eur.= 13,76 Eur. (11)
Bendra atstumo kaina = 13,76 - Atstumas,km. = 1761,28 Eur. (12)

11. Specializuoto vagony nuoma:
Bendra vagony nuomos kaina = (Vagon.g, - 1,3 Eur.) - laikas,, = 81,6 Eur. (13)

Lokomotyvo brigados nuoma iki galutinés soties:

Brigados nuomos kaina = 60,1 Eur. -laikaSminimaus iaikas = 240,4 Eur. (14)
12. Vagony sekimas:
Vagony sekimo kaina = Vagony sk.- 0,096 Eur.= 1,92 Eur. (15)
13. Viso Eur. sudaro bendra kaing sgstato transportavima:
Viso kaina = (12) + (13) + (14) + (15) = 2085,2 Eur. (16)
14. Lokomotyvo su sastatu prastova tarpstotyje Gaizitinai — Kédainiai.

Netvarkingam lokomotyvui galima skirti pagalbinj traukinj i§ Radviliskio, Palemono arba
Silainiy sto¢iy priklausomai nuo to, ar §iuo metu néra apkrauti manevriniai lokomotyvai. Pagalba
skiriama i§ Palemono soties (atstumas 40 km):

Brigados nuomos kaina = 60,1 Eur. - laikasminimaius taikas = 240,4 Eur. a7

15. Riedmens varymo pirmyn arba atgal atstumas 1,24 Eur./1 km:
Varymo kaina = lkainis - Reikiamas atstumasy,, = 178,56 Eur. (18)
16. Techniskai netvarkingo riedmens keitimo operacijos vienkartinis mokestis 55,50 Eur.
17. LG lokomotyvo manevravimas prisijungiant prie netvarkingo riedmens 30 min. yra
28,50 Eur.
18. Techniskai netvarkingos riedmens su sgstatu prastova tarpstotyje:
Riedmens prastovos kaina = Prastovos laikas,,; - Nustatytas jkainis = 57 Eur.  (19)
19. Pranesimas krovinio savininkui apie sustojusj sastata:
Pranesimo kaina = Vagony sk. - Nustatytas jkainis = 46 Eur. (20)
20. Bendra nuostoliy suma:
Viso suma = (17) + (18) + 55,50 Eur.+28,5 + 57 + 46 = 610,46 Eur. (21)

Atlikus antrojo marsruto skai¢iavimus matoma, kad sugedus lokomotyvui nuostoliai yra 581,16
Eur. (nuostoliai kelyje be lokomotyvo remonto). Nuostoliai néra galutiniai, nes pagalbinis manevrinis
lokomotyvas turéjo nutraukti visus savo stotyje esancius darbus, o tai jtakoja sekanciy sastaty paruosima.

3. Trediasis kelio marsrutas pasirinktas ruozu: Sestokai — Palemonas.
Lokomotyvas iSvyko su 17-a transporteriniy aStuonasiy vagony (viso lokomotyvo ir vagony asiy
skaiCius 142 vnt.). Bendras atstumas gelezinkeliy keliais 108 km. Kelioné trunka 2,2 valandas.

Mokesciai:
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8.

Pagal gelezinkeliy administracijoms priklausan¢iy tus¢iy vagony vezimg su jformintais
SMGS vaztos dokumentais skaiiuojamas 0,16 Eur. jkainis uz kiekvieng vagono aSies
kilometra [14].

Papildoma uz transportinio nedaugiau kaip 12 asiy vieno vagono nuoma 2,21 Eur./val. [15].
Lokomotyvo su brigada nuoma 60,1 Eur./val.

Vadovaujantis AB "Lietuvos gelezinkeliai" Papildomy paslaugy, susijusiy su kroviniy
vezimu, KAINYNAS PP-LG [15] kainomis, minimali lokomotyvo nuoma su brigada 4 darbo
valandos.

LG lokomotyvo rida, kai pagal eismo tvarkdario pra§yma reikia suteikti pagalba (pastumti,
patraukti, perstatyti riedmenj), lokomotyvas uzsakomas ir atvaziuojamas i$ kitos stoties.
Riedmeny varymo pirmyn arba atgal atstumas 1,24 Eur./1 km [15].

Techniskai netvarkingo riedmens keitimo operacija stotyje 55,50 Eurai [16].

LG lokomotyvo manevravimas prisijungiant prie netvarkingo riedmens 30 minuciy yra 28,50
Eur. [16].

LG lokomotyvo prastova tarpstotyje 30 minuciy tai yra 16,10 Eur. [16].

Lokomotyvas sugedo, dél netinkamo lokomotyvo veziméliy ausinimo, kurio darbg kontroliuoja

daznio keitiklis, netoli Sestoky stoties (stoties pavadinimas ir vieta pavaizduota 14 paveiksle).

9.

Vezamo vagono/konteinerio sekimas, nustaCius vagono/konteinerio buvimo vietg 2,3

Eur./24val.

10. Informacijos rastu pateikimas apie vagono buvimo vieta 2,3 Eur./vnt.

Skai¢iavimai:
1. TuS¢iy vagony vezimas su jformintais SMGS vaztos dokumentais skaic¢iuojamas 0,16 Euro
ikainis uz kiekvieng vagono aSies kilometra iki galutinés soties:
Riedmeny aSiy kaina uz kilometra = Visogy, sk, * 0,16 Eur.= 22,72 Eur. (22)
Bendra atstumo kaina = 22,72 - Atstumas, km. = 2453,76 Eur. (23)
2. Specializuoto vagony nuoma:

Bendra vagony nuomos kaina = (Vagon.g, - 1,3 Eur.) - laikas,, = 82,65 Eur. (24)

Lokomotyvo brigados nuoma iki galutinés soties:

3.

4.

Brigados nuomos kaina = 60,1 Eur. - laikasminimaius 1aikas = 240,4 Eur. (25)
Vagony sekimas:
Vagony sekimo kaina = Vagony sk.- 0,096 Eur.= 1,63 Eur. (26)
Viso Eur. sudaro bendrg kaing sgstato transportavima:
Viso kaina = (23) + (24) + (25) + (26) = 2778,44 Eur. (27)
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5. Lokomotyvo su sastatu prastova tarpstotyje Sestokai — Marijampolé.

Netvarkingam lokomotyvui galima skirti pagalba i§ Marijampolés arba Palemono stoties
priklausomai nuo to, ar Siuo metu néra apkrauti manevriniai lokomotyvai. Pagalba skiriama i§ Palemono
soties (atstumas 100 km):

Brigados nuomos kaina = 60,1 Eur. - laikaSminimaius taikas = 240,4 Eur. (28)

6. Riedmens varymo pirmyn arba atgal atstumas 1,24 Eur./1 km:

Varymo kaina = lkainis - Reikiamas atstumasy,, = 992 Eur. (29)

7. Techniskai netvarkingo riedmens keitimo operacijos vienkartinis mokestis 55,50 Eur.

8. LG lokomotyvo manevravimas prisijungiant prie netvarkingo riedmens 30 min. yra 28,50

Eurai.

9. Techniskai netvarkingo riedmens su sgstatu prastova tarpstotyje:

Riedmens prastovos kaina = Prastovos laikas,,; - Nustatytas jkainis = 64,40 Eur. (30)

10. PraneSimas krovinio savininkui apie sustojusj sastata:

Pranesimo kaina = Vagony sk. - Nustatytas jkainis = 39,1 Eur. (31)

11. Bendra nuostoliy suma:

Viso suma = (28) + (29) + 55,50 Eur.+28,50 Eur.+(30) + (31) = 1419,9 Eur. (32)

Atlikus trec¢iojo marsruto skai¢iavimus galima teigti, kad sugedus lokomotyvui nuostoliai yra
1419,9 Eur. (nuostoliai kelyje be lokomotyvo remonto). Nepaisant Siy skai¢iy, nuostoliai néra galutiniai,
nes pagalbinis manevrinis lokomotyvas turéjo nutraukti visus savo stotyje esancius darbus, o tai jtakoja
sekanciy sastaty paruo$ima.

Vidutiniskai sugedes kelyje lokomotyvas, tempiantis sastatg, padaro jmonei apie 950 Eur.
nuostoliy. Visi dazniy keitikliy gedimai jvyksta kelyje ir preliminariis nuostoliai per 5 metus kelyje
siekia 166 000 Eury.
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6. Riedmens prastovos nuostoliai remonto bazéje

Lokomotyvo 2M62M(UM), M62K, CME3M(ME), TEM TMH remonto vienos valandos
preliminarus darbuotojo darbo uzmokestis yra apie 29,1 Eur.

Analizuojant duomenis i§ 10 lentelés galime teigti, kad tik remonto kaina, be atsarginiy daliy
siekia:

Viso remonto kaina = NR yiekis valandomis * VKAINISyaianainis = 21 883 Eur. (33)

Si kaina yra tik remonto kaina, o lokomotyvo prastova siekia iki 12 valandy, kadangi lokomotyvo
brigada dirba pamainomis ir keic¢iasi kas 12 valandy (7:00 val. ir 19:00 val.).

Pirmos klasés masinisto darbo uzmokestis 9,5 Eur./1 val. neatskai¢ius mokesciy.

Per valanda lokomotyvo dyzelino sagnaudos 9 litrai., o tai apie 10,35 Eur.

60,1 Eur./val. atémus pirmos klasés masinisto darbo uzmokestj 9,5 Eur./l val. ir dyzelino

valandos sanaudy kaing 10,35 Eur. gauname, kad lokomotyvo prastova remonto stovinéje arba depe yra

40,25 Eur.

Bendra lokomotovo prastovos kaina = Gedimy sk.x 12 valandy = 84 525 Eur. (34)
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7. Keitikliy gedimy atsiradimo prielaidos

7.1. Dél aplinkos temperatiiry, santykiniu oro drégmiu ir vibracijuy, jvairiais mety laikais

TEM TMH lokomotyvy eksploatacijos metu kartojasi dazniy keitikliy gedimai. Analizuojant $iy
gedimy priezastis daromos prielaidos, kad gedimai susij¢ su oro temperatiiry, santykiniy oro drégmiy ir
vibracijy ribinémis vertémis, susidaran¢iomis uzdarame R3 modulyje, virSijan¢iomis numatytas
lokomotyvo gamintojo nurodytas reikSmes.

Siekiant patvirtinti ar paneigti daromas priclaidas batina atlikti oro temperatiry, santykiniy oro
drégmiy ir vibracijy matavimus lokomotyvy eksploatacijos metu, panaudojant mobilig jranga,
sumontuotg lokomotyvuose. Gautus duomenis reikia iSanalizuoti ir nustatyti ar lokomotyvo gamintojo
numatyti oro temperatiiry, santykiniy oro drégmiy ir vibracijy dydziai R3 modulio viduje atitinka
iSmatuotas reikSmes. 2015 mety pabaigoje buvo sudaryta paslaugy sutartis pagal pateikta techning
pirkimo specifikacija [17] tarp AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ ir VS] Kauno technologijos universiteto,
siekiant i$siaisSkinkite, ar gedimus jtakoja oro temperatiira, santykiné oro drégmé ir vibracijos.

Tyrimui nuspresta buvo pasirinkti po vieng i§ dviejy skirtingy modifikacijy TEM TMH serijos
lokomotyvus t.y. numeriais nuo 002 iki 007 ir nuo 008 iki 028. Kiekvieno lokomotyvo R3 modulyje
buvo sumontuotas po akselerometra. Akselerometrui keliami reikalavimai:

1) Nustatytu periodiskumu, bet ne dazniau kaip kartg per 60 s matuoti visy 3 akselerometro asiy

vibracijas. Matavimo trukme 2 s.

2) Uzfiksuoti laikg ir variacijg (nurodoma kurioje aSyje didziausia variacija).

3) Nustatyti vyraujantj daznj ir amplitudg.

4) Minimalus/maksimalus fiksuojamas vibracijy daznis nuo 10 Hz iki 500 Hz.

5) Maksimali fiksuojamy vibracijy amplitudé +/- 16 g.

6) Akceleracijai bet kurioje aSyje virsijus uzduota lygj (smugis) fiksuojamas jvykio laikas ir

vibracijy amplitudé¢ visy asiy kryptimis.

Tyrimas vyko 10 ménesiy. Tyrimo metu lokomotyvus stengtasi eksploatuoti kuo daugiau -
skirtingais paros, ménesio intervalais. Zemiau pateiktuose vaizdinése diagramose matome, kaip
vyrauja aplinkos temperatiiros, santykinés drégmes ir vibracijos lokomotyvy eksploatacijos metu.
Siekiant gauti realius duomenis, papildomai buvo sumontuoti jutikliai ir lokomotyvy iSorése, kuriy

parametrai pateikti 20, 21 paveiksluose.
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Data

20 pav. Lauko temperatiiros duomenys

21 pav. Lauko drégmés duomenys

22, 23, 24, 25, 26 paveiksluose pateikti klimatiniy sglygy stebéjimo rezultatai R3 modulyje

apacioje ir virSuje gauti parametrai.

c

A,

©

22 pav. R3 modulio apacioje esancio temperatiiros jutiklio gauti duomenys
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23 pav. R3 modulio apacioje esancio drégmés jutiklio gauti duomenys

Pateiktuose grafikuose labai aiskiai atsispindi vaziavimo ir stovéjimo periodai — vaziavimo metu

temperatira skydinéje kyla, santykiné drégmé krenta.

€

%

4

.

"

24 pav. R3 modulio virSuje esancio temperatiiros jutiklio gauti duomenys

25 pav. R3 modulio virsuje esanc¢io drégmés jutiklio gauti duomenys
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Zemiau pateikti laikotarpio 2016-05-02 d. — 2016-07-12 vibracijy tyrimo rezultatai.
Akselerometrai buvo pritvirtinti R3 modulio apacioje ir virSuje ant ventiliatoriaus valdymo bloko

plastikiniy korpusy.

G A 1Ampl%
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26 pav. R3 modulio apacioje vibracijy lygio gauti duomenys

1Daznis(Hz)

%

27 pav. R3 modulio apacioje vyraujanciy dazniy gauti duomenys

Pateiktuose vibracijy grafikuose lokomotyvo TEM TMH skydinéje galima aiskiai i8skirti darbo
ir lokomotyvo stovéjimo periodus, taciau viso stebé¢jimo metu ant skydinéje esancio ventiliatoriaus
valdymo bloko korpuso vibracijy, virSijan¢iy 1.0 G neuzfiksuota, gamintojo nurodyty leistiny dydziy.

28-ame, 29-ame ir 30-ame paveiksluose pateikiami duomenys kaip vyrauja aplinkos
temperatiiros, santykinés drégmés ir vibracijos lokomotyvo vienos kelionés eksploatacijos metu.

Rezultatai, sugretinti su lokomotyvo darbo ciklu, nurodant ir budingas vietoves, kuriose vyko darbas.
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28 pav. R3 modulio vyraujanc¢iy temperatiiry gauti duomenys kelionés metu
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29 pav. R3 modulio vyraujanc¢iy drégmiy gauti duomenys kelionés metu
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30 pav. R3 modulio vyraujanciy dazniy ir vibracijy gauti duomenys kelionés metu
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2016 mety oro salygos buvo labai nepalankios, oro temperatiira, santykiné oro drégmés buvo
vidutinés ir nejtakojo eksperimento metu eksperimentiniuose lokomotyvuose gedimy. Uzdarame R3
modulyje nagrinéjant 10 ménesiy bendrus duomeny vidurkius nebuvo dideliy nuokrypiy nuo
lokomotyvo gamintojo nurodyty reikSmiy. DeSimties ménesiy duomeny vidurkiai:

1) Lauko vidutiné temperatira — 22,18 °C;

2) Lauko vidutiné oro drégmé — 56,1 %;

3) R3 modulio apatinio jutiklio vidutiné temperatiira — 16,38 °C;
4) R3 modulio apatinio jutiklio vidutiné drégmé — 34,81 %);

5) R3 modulio virSutinio jutiklio vidutiné temperatira — 23,28 °C;
6) R3 modulio virSutinio jutiklio vidutiné drégmé — 34,82 %;

7) R3 modulio vibracijy lygio vidurkis — 0,03 m/s?;

8) R3 modulio vyraujanc¢iy dazniy vidurkis — 0,98 Hz.

Jeigu analizuoti vienos kelionés duomenis (zitréti 28 paveikslg), tai galime teigti, kad TEM TMH
lokomotyvas visa keliong dirbo esant nerekomenduojamai temperatiirai t.y. R3 modulyje aplink dazniy
keitiklius vyravo didesné negu + 40 °C temperatira. Tokiu atveju visos elektros sudedamos dalys kaista,
kas jtakoja dazniy keitikliy perkaitima ir visa apsauginé elementy danga pazeidziama, dél ko elektros
plokstés sudedamos dalys sugenda. Esant skirtingiems mety laikams arba skirtingu paros metu, taip pat
keiciasi ir esamas poveikis elektros plokstéms, pavyzdziui:

1) pavasarj, rudenj, esant lietui, esant rasai ore vyrauja didelis % drégmés;

2) ziemg vyrauja minusiné temperatiira;

3) vasarg vyrauja auksta pliusiné temperatiira;
7.2. Dél netinkamos remonto kokybés

TEM TMH serijos lokomotyvai pradéti eksploatuoti nuo 2009 m. Lygiagreciai su lokomotyvy
eksploatavimu prasidéjo ir jy periodiniai remontai. Pagaminus lokomotyva taip pat ruoSiamos ir
eksploatavimo bei remonto priezitiry rekomendaciniy priezitiry instrukcijos gamintojo kalba. Gavus
gamintojo instrukcijas kiekviena jmoné eksploatuojanti lokomotyvus turi turéti patvirtintus remonto
priezitiry technologinius procesus ir nustatytus tarpremontinius periodiSkumus.

Siekdami gerinti lokomotyvy techninés priezitiros ir remonty darby atlikimo tvarka, taupyti
patvirtintus reikalavimus, AB ,Lietuvos gelezinkeliai® 2016 m. pabaigoje patvirtino naujas

lokomotyvams TEM TMH remonto rtsis ir prekiniy ir manevriniy lokomotyvy profilaktinés techninés

54



priezitiros periodiSkumo normas. Prekiniy ir manevriniy lokomotyvy profilaktinés techninés priezitiros

periodiskumo normy istrauka pateikta 31 paveiksle.

Lokomotyvo o e 2 Remontas
R T'echninis aptarnavimas ; . ———
serja cinamasis Kapitalinis
M62K " TP2" TP-3 1 A_ ER-3 ~ KRl KR-2
M62K ™ 3000 km 15 000 km 75 000 km 300 000 km 900 000 km | 1500 000 km
_OMEK™T | | = ke
| TEMTMH TP3 TP3+P3 | TP3+P4 | ERI+PS 1 ERI1+P6 = ER3+P7 = ER3+R1 | KRI+R2 KRI1+R3

31 pav. Prekiniy ir manevriniy lokomotyvy profilaktinés techninés priezitros periodiSkumo normos

Pastabos:

1. mh — motovalandos (vidaus degimo variklio veikimo trukmé pagal vidaus degimo variklio
skaitliukg).

2. TP —techniné prieziiira.
ER — einamasis remontas.

4. KR- kapltalmls remontas.

- r———— = e - e — S ———— T ——— T el s it e . e s

Y Bmdls i |

™ Datkent R3 modelio saugklus, apvieim, lokuotés veikima, automatinius Sungéus, jlody paikimumg, ~~ RRSEL 1omi
Kotk tvatinima, Licy sujungimd i 1z0acig,tinklo tzoliaejq Bender moduliy tzolacijos Kontrolés prctaisu

1 vyt iestuvo goubl, Prapist modl]suspaustu o RRSEL o

32 pav. Iskarpa i$ planinio remonto ER1+P6 dél R3 modulio

Analizuojant esamus AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ planiniy remonty darby aprasus (iSkarpa i$
planinio remonto ER1+P6 (remontas atlickamas kas 8000 moto valandy) pateikta 31 paveiksle), o
tiksliau punktus, kuriuose kalbama apie R3 modulj su sumontuotais dazniy keitikliais, atsiranda
klausimai:

1. Ar tikrai R3 modulis ir jame sumontuoti dazniy keitikliai nereikalauja didelés priezitiros?

2. Kodél esant tokiai blogai remonto statistikai nesiimama priemoniy pagerinti esamg padétj?

Lokomotyvo paros isdirbis pastaruoju metu yra ~ 10 moto valandy per para, per metus jis
pradirba jvairiomis klimatinémis salygomis ~ 3650 moto valandy, 0 tai net néra pusés kelio iki planinés
apzitros, kurios metu skiriama tik 20 minuciy iSorinei apziirai ir defektavimui.

Nagrinéjant CZ Loko a.s. pateiktas remonty priezitry instrukcijas rusy kalba [18] buvo nustatyti
keli rekomendacijy nepaisymai:

1) ER1+P6 néra iSimama visa R3 modulyje esanti jranga geresniam i§valymui, apipttimui;
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2) ER1+P6 néra kei¢iama bloky mikroporinés gumos sandarikliai REMAPLAST
273442010015 naujais;
3) ER1+P6 néra kei¢iamos modulio dury sandarinimo gumos;
4) ER1+P6 néra keic¢iami dazniy keitikliy savaiminio auSinimo ventiliatoriai «4710 KL 05W
B50 E00»;
5) ER1+P6 néra kei¢iamas pagrindinis R3 modulio auSinimo ventiliatorius «K3G097-AK34-
50» arba jeigu jis néra kei¢iamas turi biiti pakeistas slydimo guolis. Po guolio pakeitimo turi
biiti ventiliatoriaus balansavimas.
Analizuojant visus $iuos gamintojo rekomendacijy nepaisymus galime teigti, kad dauguma
gedimy atsiranda butent dél $iy rekomendacijy nepaisymo, kadangi dauguma gedimy jtakoja

temperatiiry pokyciai.
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8. Rekomendacijos gedimy mazinimui
8.1. Atsarginiy daliy planavimas pagal buitinajj rezerva

Analizuojant auks$éiau pateiktus duomenis visy pirma sitilant poky¢ius reikty apsvarstyti, kaip
juos geriausia atlikti. Svarbiausias i$§tkis — jsigyti tinkamg atsarginiy daliy kiekj, atsizvelgiant j gedimy
pobudj ir kiek].

Lokomotyvy atsarginiy daliy batinojo rezervo suformavimo ir palaikymo tvarka reglamentuoja
lokomotyvy techninei prieziiirai vykdyti reikalingy atsarginiy daliy biitinojo rezervo suformavimg ir

palaikyma.

——— BE pagrnding paskurtis - ustikrnti PR
BR NE vvkdyma su PF palatkynm.

----- PF pazalbiné paskirtis - esant poreikon
nandoti HE meta, ustikyinant PR vrkdyma.

MPR| [DPR

33 pav. BR principiné schema

8.1.1. Biutinojo rezervo planiniams remontams (BR PR) formavimas ir tikslinimas

BR PR suformuojamas, kiekvienai atsarginei daliai, kuri pagal PP jeina ] kiekvieng
(individualaus kodo) PR, kuriuos pagal RP planuojama atlikti per artimiausius 6 ménesius, pagal tokia
formuleg:

BRgzgnén = X(PR; * kpgi); (34)

Cia:
PR; - pagal RP suplanuotas i-tojo kodo PR kiekis 6 ménesiams j priekj, t.y. dviems ketvir¢iams
po einamojo ketvircio, vnt.;
kpgri - pagal PP numatytas atsarginés dalies kiekis i-tojo kodo PR atlikimui, vnt.;
BR PR palaikymas uztikrinamas atsarginiy daliy pirkimo sutartimis, kuriy projektus rengs
atsakingi darbuotojai ir kuriose turi baiti numatytas PR atsarginiy daliy tiekimas ketvir¢iais, patikslinant
tiekiamy daliy kiekj likus ménesiui iki tiekimo termino tikslinant RP ir dalis pristatant iki ketvir¢io pirmo

ménesio pirmos savaités pabaigos.
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Il ats. I\ ats. | ats. Il ats.
tiekimas tiekimas tiekimas tiekimas

sandélys

Iketv. | lketv. | mketv. | Vketv. | 1ketv. |
0 metai 1 metai |2metai

34 pav. BR PR palaikymo schema

RP tikslinama atsizvelgiant j atliktus PR ir numatomg paros i8dirbj.

1) sudarant savaiting RP, patikslinamas to paties ménesio likusiy savai¢iy RP paskirstyta
savaitémis;

2) sudarant einamojo ménesio paskutinés savaités RP, patikslinama to paties ketvircio likusiy
ménesiy (jei tai paskutinis ketvir¢io ménuo, tuomet kito ketvir¢io) RP, paskirstyta ménesiais, ir
ateinan¢io ménesio RP, paskirstyta savaitémis;

3) sudarant einamojo ketvir¢io paskutinio ménesio pirmos savaités RP, patikslinama ty pac¢iy mety
likusiy ketvirciy (jei tai I1I ar IV ketvirtis, tuomet kity mety) RP, paskirstyta ketvirciais;

4) BR PR tikslinamas. Uzsakomas kiekvienos atsarginés dalies kiekis apskai¢iuojamas pagal tokia
formule:

BRY% = Brg™" — BREK — U, (35)
cia:

1) BRS™™- pagal 1 formule apskaiiuotos atsarginés dalies BR PR, dvejiems ketviréiams j priekj

po einamojo ketvircio, vnt.;

lik . N - .
2) BRP'R- atsarginés dalies likutis iki skai¢iuotino BRS" tiekimo, vnt., t.y. atsarginés dalies

6 meén

likutis sandélyje iki BRpg™“" skai¢iavimo, planuojamas sunaudoti atsarginés dalies kiekis iki
BRS*™ tiekimo.
3) U - uzsakytas, bet iki BRI*" skaidiavimo nepristatytas atsarginés dalies kiekis, vnt.;
Jeigu pagal 35 formulg¢ gaunama neigiama arba lygi nuliui reik§mé, uzsakymas nevykdomas.

BR PR neformuojamas ir nepalaikomas ne savo jégomis atlieckamiems PR, jei jy atlikimui rangovas

pats jgyja PP numatytas pakeisti atsargines dalis.
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8.1.2. Biitinojo rezervo neplaniniams remontams (BR NR) formavimas ir tikslinimas

BR NR suformuojamas, kiekvienai atsarginei daliai, kuri pagal statistikg bent kartg buvo
panaudota nuo lokomotyvy TP ciklo pradzios NR metu uztikrinant NR vykdyma 3 ménesiams j priekj
pagal tokig formule:

BRYF™ = YROUNDUP - (AR, (36)

v

Cia:

1) L; - numatomy naudoti i-tosios serijos lokomotyvy sekcijy kiekis tame pac¢iame TP cikle 3
ménesius ] priekj, t.y. pirmg ketvirt po einamojo ketvircio, vnt.;

2) R; - planuojamas i-tosios serijos lokomotyvy parko vidutinis lokomotyvo paros isdirbis moto
valandomis, pagal kurj rengiama RP 3 ménesiams j priekj t.y. pirmam ketvir¢iui po einamojo
ketvir¢io, motoval./k.d.;

3) I; - atsarginés dalies sglyginé iSeiga nuo i-tosios serijos visy lokomotyvy sekcijy to paties TP
ciklo pradzios iki BR NR skai¢iavimo (apvalinama iki 4 (keturiy) skai¢iy po kablelio),
vnt./1000 moto valandy;

4) T - atsarginiy daliy tieckimo terminas pagal galiojancias sutartis, k.d.

BR NR palaikymas uZtikrinamas atsarginiy daliy pirkimo sutartimis, kuriy projektus rengs

atsakingi asmenys, ir kuriose turi baiti numatytas atsarginiy daliy tiekimas, sutartyje nustatytais

terminais, uzsakant jas pagal poreikj kiekvieno ménesio paskuting savaite.

6-3-I=1
Tieldnvas
6-3-2=1
6-3-2=1 Sunauwdojinas
6-4-1=1 Uzzalkymas

6-5-0=1

sandélys E 4 3 InkIbI

6 vt Ak A

meénesial

0 1 T 3 4 E 6
I et I ketr.

[ BE NE=consi=6 vnuit, L*E*LI'1000=conszt=1 vnit'mén, T=F mwén ]

35 pav. BR NR palaikymo schema

BR NR tikslinamas, vykdant Sio apraso 8.1.1. punkto 2) papunktj. Uzsakomas kiekvienos

atsargines dalies kiekis apskaic¢iuojamas pagal tokia formule:
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BRY% = BRy " — BR{ — U; (37)
Cia:
1) BR3 ™ - pagal 3 formule apskai¢iuotos atsarginés dalies BR NR 3 ménesiams j priekj po
einamojo ménesio, vnt.;

2) BRI - atsarginés dalies likutis sandélyje iki BR3 *"

skaiCiavimo, vnt.;
3) U - uzsakytas, bet iki BR3 ™" skai¢iavimo nepristatytas atsarginés dalies kiekis, vnt.;

Jeigu pagal 37 formule gaunama reikSmé yra neigiama arba lygi nuliui, uzsakymas nevykdomas.

Jeigu pagal 36-3 formule skai¢iuojant BR3 ™" galiojanciose atsarginiy daliy tiekimo sutartyse
néra nurodyto atsarginés dalies tiekimo termino T arba ir pacios atsarginés dalies (nors jos iSeiga buvo
i-tosios serijos lokomotyvy TP cikle), tuomet atsarginés dalies tiekimo terming T imti i§ ankstesniy
tiekimo sutar¢iy arba nustatyti apklausiant potencialius tiekéjus.

Jeigu pagal 36-3 formule skaiGiuojant BR3 1" visi i-tosios serijos lokomotyvai yra viename TP
cikle ir jiems visiems dar neatliktas pirmasis DPR ir néra atsarginés dalies salyginés iSeigos I; arba ji

mazesné nei buvusiame TP cikle, tuomet iki kol bus atliktas pirmasis DPR paskutiniam lokomotyvui

atsarginés dalies salyging iSeigg | imti apskaiciuotg pagal tokia formulg:

liaps = ROUNDUP (I, - (1 — 1 )); 39)

MH;,
Cia:
1) I;, - atsarginés dalies sglyginé iSeiga i-tosios serijos lokomotyvy buvusiame TP cikle,
vnt./1000 moto/val.;
2) MH;, - i-tosios serijos visy lokomotyvy sekcijy buvusio TP ciklo i$dirbis moto valandomis;
3) MH,, - i-tosios serijos visy lokomotyvy sekcijy i8dirbis moto valandomis dabartiniame TP
cikle iki BR NR skaic¢iavimo kol bus atliktas pirmasis DPR paskutiniam lokomotyvui, moto
valandos;

Jeigu formuojant BR NR BR3 ™" visi i-tosios serijos lokomotyvai yra viename TP cikle ir jiems
visiems dar neatliktas pirmasis DPR ir atsarginés dalies salyginé iSeiga didesné nei buvusiame TP cikle,
tikslinant BR NR naudoti esamo TP ciklo salygine iSeigal;.

Sis skyrius parengtas pagal lokomotyvo skaitliuko mato vieneta — isdirbj moto valandomis. Jeigu
lokomotyvo skaitliuko mato vienetas - rida kilometrais (km), tuomet 36 formulés vardiklis turi bati
10000, R; mato vienetas km/k.d., I; mato vienetas vnt./10000 km, MH;, ir MH;; mato vienetas km, o

kontroliuojama iSeiga turi biiti /; < 0,03 vnt. 1000 km.
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8.1.3. Biitinojo rezervo pakaitiniam fondui (BR PF) formavimas ir tikslinimas.

BR PF sudaromas atskirai NR ir PR (MPR ir DPR) vykdymui. PF PR suformuojamas kiekvienai
atsarginei daliai, kurios techniné priezitira pagal TPG atlickama ne lokomotyve.

PF NR ir MPR atstatymas atlickamas savo jégomis arba pagal atsarginiy daliy remonto sutartis.

PF NR suformuojamas, apskai¢iuojamas pagal 36 formule, kur T- atsarginés dalies atstatymo
terminas, k.d.

PF NR tikslinamas, pagal uzsakomy PF atsarginiy daliy kiekj ir apskai¢iuojamas pagal 37 formulg.

PF MPR suformuojamas, kiekvienai atsarginei daliai, kuri naudojama pakaitai kiekviename
individualaus kodo MPR, kuriuos pagal RP planuojama atlikti per artimiausius 3 ménesius pagal tokia

formulg:

PF3Mén = ROUNDU P ZLER Kmpr)i T. (39)
MPR 90-24

Cia:
1) MPR; - pagal RP suplanuotas i-tojo kodo MPR, kuriame bus naudojama PF atsarginé dalis,
kiekis 3 ménesiams j priekj, t.y. vienam ketvir¢iui po einamojo ketvircio, vnt.;

2) kypr - pagal TPG numatytas PF atsarginés dalies kiekis i-tojo kodo MPR atlikimui, vnt.;

3) T - atsarginés dalies atstatymo terminas, valandomis;

Vykdant apraso 8.1.1 punkto 2) papunktj, turi bati atsizvelgiama j pagal 39 formule apskaiciuota
PF MPR kiekj ir jo atstatymo laika.

PF MPR tikslinimui reikalingas papildomas kiekvienos pakaitinés dalies kiekis, Kkuris
apskaiciuojamas 35 formulg.

PF DPR suformuojamas kiekvienai atsarginei daliai, kuri naudojama pakaitai kiekviename
individualaus kodo DPR, atsizvelgiant j sudaryta DPR grafika pagal tokig formule:

T 4
PFppr = ROUNDUP - (40)

cia:
1) T - atsarginés dalies atstatymo terminas, valandomis;
2) h - laikotarpis tarp atsarginés dalies montavimo pradzios dviejuose gretimuose lokomotyvuose
DPR grafike, valandos;
Formulé 40 naudojama, kai T > h.
DPR grafikas turi biiti sudarytas kiekvienai lokomotyvy serijai atskirai, remontus atliekant

agregatiniu metodu konvejerio principu, t.y. vienodu laiko daznumu. Galimas DPR grafiko suskirstymas

] etapus, t.y. remontus atliekant tam tikram lokomotyvy kiekiui (porcijai).
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2 priede pateikta BR NR ir BR PR vizualizacija, kaip atrodo sukurti biitinieji rezervai atsarginiy

daliy ,,Microsoft excel* programoje.
8.2. Tinkama remonto kokybé

Suplanavus ir jsigijus atsargines dalis sekantis zingsnis bity — gerinti remonto kokybe.
ISnagrinéjus gamintojo pateiktas remonty prieziiiry instrukcijas sitloma jas realizuoti remontuojant
lokomotyvus. Pirmas zingsnis biity nustatyti atlickamus darbus ir ar sitilomi poky¢iai nevirSys

lokomotyvo prastovos laiko. Sitilomi preliminarts darbai, laikas ir kainos pateikti (0s) 12 lenteléje.

12 lentelé. Sitilomi preliminarts darbai

Eil. Bendras Zmogaus Bendra medZiagy

Nr. Darbo pavadinimas imlumas min. Eur. Darby kaina

1 [Simti visg jrangg i§ R3 modulio. 120 58,20

2 Atlikti modulio valyma. 20 9,7

3 [Sardyti ardpmas fiazmq keitikliy 140 67.9
sudedamasias dalis.

4 At.hktl ele.m'entq Valytnq., . 56 27.16
mikroporinés gumos Salinima.

5 Uzdéti naujg mikroporing guma. 28 75,44 13,58

6 Surinkti dazniy keitiklius. 140 67,9

7 Pakeisti modulio dury 15 34,00 7.28

sandarinimo gumas.
Pakeisti dazniy keitikliy
8 savaiminio aus$inimo 60 50,88 29,10
ventiliatorius.

Pakeisti R3 modulio pagrindinj

9 e e 120 380 58,20
ausinimo ventiliatoriy.
10 Sudéti j R3 modulj i§imtg jranga. 120 58,20
11 Patlkrmtl R3 modulyje esancios 10 4,85
jrangos veikima.
Viso: 829 540,32 402,07

TEM TMH lokomotyvo ER1+P6 remonto priezitiros stovingje yra 36 paros valandos. Darbo
laikas per 36 paros valandas yra 24 valandos kitaip tariant dvi dienos. 12 lentelés duomenimis darby
trukmé biity 829 zmogaus minuciy, o tai 13,81 valandos. Lokomotyvo prastova planinio remonto metu

ER1+P6 remonto metu pridéjus 12 lentelés nurodytus darbus islieka ta pati t.y. 36 paros valandos.

8.3. Nustatyta ekonominé nauda atlikus PR pakeitimus

TEM TMH lokomotyvo prastova remonto stovinéje arba depe per 5 metus siekia 84 525 Eur.
Bendra suma 250 525 Eur. be atsarginiy daliy. Medziagy preliminari suma 94 556 Eur.
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Jeigu iki 2013 m. bty atsizvelgta j gamyklos gamintojos pateiktas remonty priezitry instrukcijas
ir biity paruosti technologiniai procesai ir darby aprasai jmonés nuostoliai galéty sumazéti NR metu iki:
1) vadovaujantis 12 lentelés duomenimis:
Preliminariai suma sumazétu per 5 metus medziagoms:

2. Viso mediiagoms = Bendra sumayeasiagos+prastovos kaina — (MedZiagy kaina - (41)

NR kiekiSyeitikiiai) = 250 525 Eur.
Suma sumazéty medziagoms: 94 556 Eur.
2) vadovaujantis 12 lentelés duomenimis:
Preliminariai suma sumazétu per 5 metus darbams:
Y. Bendra sumapgrpams = Bendra darby suma — (Vieno darbo kaina - (42)
NR kiekisyeitikiiai) = 180 144,37 Eur.
Suma darbams sumazéty: 70 380,63 Eur.
Bendra suma sumazéty:
Y. Visogendra suma = Suma darbams + Suma medziagoms = 164 936,63 Eur. (43)
36 paveikslo vaizdingje diagramoje matosi kaip kinta NR metu sumazinty sgnaudy skirtumas per

5 metus.

36 pav. NR kainy skirtumas po atlikto PR papildymo

Kiekvienai jmonei atsitikgs NR, tai blogas jy remonto kokybeés Zenklas ir kad panaSaus pobtuidzio
gedimy nejvykty jmonés visada IéSas planuoja 1§ anksto ir tai geriausia pritaikyti prie planinio remonto.

Kaskart jvykes NR mazina uzsakovo pasitikéjima, dél tinkamos remonto kokybés.
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8.4. Aplinkos temperatiiros maZinimas R3 modulyje

Nagrin¢jat TEM TMH lokomotyvy R3 moduliy konstrukcijas nustatyti neatitikimai. TEM TMH
Nr. nuo 008 iki 035 R3 modulyje sumontuotas Kitoks pagrindinis ausinimo ventiliatorius negu TEM
TMH Nr. nuo 036 iki 072. 37 paveiksle nurodytas TEM TMH Nr. nuo 008 iki 035 sumontuotas 290 W
galios trifazis ventiliatorius jmonés Servo RECAMBIOS, S.A. [19].

37 pav. 290 W galios trifazis ventiliatorius

38 paveiksle nurodytas TEM TMH Nr. nuo 036 iki 072 sumontuotas naujos kartos 370 W galios
trifazis ventiliatorius jmonés Ebm-papst Mulfingen GmBH & Co. KG [20].

38 pav. 370 W galios trifazis ventiliatorius

Neskaitant to, kad 38 paveiksle nurodyto ventiliatoriaus gabaritai didesni 0,23 karto, Sis

ventiliatorius telpa vietoje 37 paveiksle nurodyto. Siuos pakeitimus galima daryti PR metu.
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Ventiliatoriaus esan¢io TEM TMH nuo 008 iki 035tipas ,,D2D146-AA02-13* kaina yra apie
380 Eur.

Ventiliatoriaus esan¢io TEM TMH nuo 036 iki 072 tipas ,,K3g097-Ak34-50* kaina yra apie
183,19 Eur. t.y. net 2,07 karto pigiau negu Siuo metu sumontuoti lokomotyvuose.

Remiantis 12 lentelés duomenimis, pakeisti R3 modulio pagrindinj auSinimo ventiliatoriy
uztrunka 120 zmogaus minuciy arba 2 valandas. Kauno ceche tokiy lokomotyvy yra 11. Kadangi Sis
pakeitimas néra NR, tai galima atlikti prie PER, kuris vyksta kiekvienam lokomotyvui kas 500 moto
valandy. Ventiliatoriy pakeitimas truktu laikotarpyje nuo 50 iki 60 kalendoriniy dieny neatlickant
lokomotyvui NR.

Medziagy kaina:
Z VisOmedsiagos = lok.skailius - naujo venti. kaina = 2 015,09 Eur. (44)
Darbo kaina:
Y Visogarbo kaina = lok.skaiCius - (pakeitimo laikas,, + patikrinimo laikas,, ) - (45)
lkainisyienos var. = 383,25 Eur.
Bendra kaina:
(46)

Z VisOpendra kaina = Vlsomediiagos + VisO4arpo kaina = 2398,34 Eur.

65



9. Darbo apibendrinimas ir rezultaty palyginimas

Magistro baigiamajame projekte istirti manevriniy lokomotyvy TEM TMH gedimai, kurie susije¢
su dazniy keitikliais. Aprasyta TEM TMH serijos lokomotyvo, dazniy keitikliy konstrukcija, veikimo
principas. Atlikta lokomotyvo prastovy neplaniniuose remontuose analizé pagal gedimy klasifikacijas.
Nustatyti labiausiai pasikartojantys gedimai. Siekiant i$siaiSkinti NR nuostolius atlikti skai¢iavimai dél
patirty nuostoliy kelyje, remonto stovynéje ir nuostoliai patirti dél dazniy keitikliy gedimy. Atlikta
tyrimo analiz¢ dél aplinkos temperatiry, santykiniy oro drégmiy ir vibracijy, jvairiais mety laikais
poveikio aplink dazniy keitiklius, 10-ies ménesiy duomeny vidurkiai:

1) Lauko vidutiné temperattra — 22,18 °C;

2) Lauko vidutiné oro drégmé — 56,1 %;

3) R3 modulio apatinio jutiklio vidutiné temperatiira — 16,38 °C;
4) R3 modulio apatinio jutiklio vidutin¢ drégmé — 34,81 %;

5) R3 modulio virSutinio jutiklio vidutiné temperatira — 23,28 °C;
6) R3 modulio virSutinio jutiklio vidutiné drégmé — 34,82 %;

7) R3 modulio vibracijy lygio vidurkis — 0,03 m/s?;

8) R3 modulio vyraujanc¢iy dazniy vidurkis — 0,98 Hz.

Taciau analizuojant vienos kelionés duomenis nustatyta, kad lokomotyvas $iltuoju metu laiku
visg keliong dirbo esant nerekomenduojamai temperatirai t.y. R3 modulyje aplink dazniy keitiklius
vyravo didesné negu + 40 °C temperatiira ir virSijo leisting gamyklos gamintojos nurodyta, kuri yra nuo
-25 °C iki +40°C [21]. Tokiu atveju visos elektros sudedamos dalys kaista, kas jtakoja netinkamg dazniy
keitikliy perkaitimg ir visa apsauginé elementy danga pazeidziama, tokiu atveju oro temperatiira, drégmé
prasiskverbia pro paZeistg apsauging dangg ir jtakoja netinkamga elementy darba.

Nustatyta galima prielaida dél atsirandanc¢iy gedimy, Kuri susijusi su netinkama atliekama
priezitra planinio remonto metu. AB “Lictuvos gelezinkeliai* nekreipé démesio j gamintojo nurodytus
remonto technologijos rekomendacinio pozitrio reikalavimus, dél ko galimai jvyksta gedimai, kuriy
kaina siekia 345 081 Eur.

Aprasyti galimi variantai, kaip sumazinti prastovas neplaniniuose remontuose. Suformuota
lokomotyvy atsarginiy daliy biitinojo rezervo suformavimo ir palaikymo tvarka, kuri reglamentuoja
lokomotyvy techninei priezitirai vykdyti reikalingy atsarginiy daliy biitinojo rezervo suformavimg ir
palaikyma, kadangi tinkamas atsarginiy daliy jsigijimas yra jmonés pelno dalis. Pateikta ekonominé
nauda, dél sumazinimo lokomotyvy prastovos neplaniniuose remontuose.

Pastaruoju metu Lietuvoje vyraujancios aplinkos temperatiiros yra ganétinai aukstos, o

lokomotyvai, nepaisant oro salygy eksploatuojami, todél baigiamajame projekte taip pat aprasytas vienas
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i§ galimy varianty, kaip sumazinti R3 modulyje aplinkos vyraujan¢ig temperatiirg t.y. sumontuoti
galingesnj 370 W R3 modulio ausinimo ventiliatoriy ir pateikta jgyvendinimo Kaina, kuri siekia 2398,34
Eur.

Lokomotyvy eksploatacinis tarnavimo laikas biina iki 40 mety. TEM TMH serijos lokomotyvai
eksploatuojami nuo 2009 m. Atsizvelgiant | pateiktg gedimy statistikg, reikéty jmonei priimti
sprendimus dél lokomotyvo elektros moduliuose, o labiausiai R3 modulyje aplinkos temperatiiros
mazinimo greta esanc¢ios jrangos, Nes greitu metu lokomotyvams neplaninis remontas bus bitinas, o dél

Sios priezasties mazés jmonés pelnas.
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Isvados

1. Apzvelgta TEM TMH serijos lokomotyvy ir R3 moduliy konstrukcija, nustatyta, kad R3
moduliai yra trijy modifikacijy.

2. Isanalizavus TEM TMH serijos lokomotyvy dazniy keitikliy gedimus, nustatyta, kad GS tipo
dazniy keitikliai sugedo 115 karty, SE tipo — 37 kartus, SK tipo — 22 kartus.

3. Nustatyta, kad per 5 metus 20 lokomotyvy sugedo 663 kartus. ISanalizavus lokomotyvy
prastovas NR pagal gedimy tipus, nustatyta, kad dazniy keitikliy gedimai sudaro 26,4 % visy
gedimy, t.y. 175 gedimai.

4. Nustatyti labiausiai pasikartojantys gedimai, tai nuolatinés jtampos dingimas, kuris sudaro 53 %
visy GS tipo dazniy keitikliy gedimy ir radiatoriaus perkaitimas kartu su temperatiiros vir$ijimu,
kurie sudaro 28 % visy GS tipo dazniy keitikliy gedimy.

5. Siekiant i$siaiskinti NR nuostolius kelyje atlikti skai¢iavimai, kai lokomotyvas sugenda tempiant
jvairaus ilgio, svorio sastatus skirtingais marsrutais. Mar$rutu Sestokai — Palemonas, 17-0s
transporteriniy astuonasiy vagony transportavimo gedimy nuostoliai susij¢ su lokomotyvu,
kelyje siekia 1419,9 Eur. vienam lokomotyvui. Remonto stovynéje prastovos kaina vieno
lokomotyvo be atsarginiy daliy siekia 350 Eur. Per 5 metus bendri nuostoliai siekia 250 000 Eur.

6. Tyrimo metu nustatyta, kad Siltuoju metu laiku lokomotyvas daznai dirba esant
nerekomenduojamai temperatiirai t.y. R3 modulyje greta dazniy keitikliy vyrauja didesné, nei +
40 °C temperatiira, kuri virsija leisting gamyklos gamintojos nurodyta temperatiirg (nuo -25 °C
iki +40°C).

7. Pasitlytas sprendimas dél temperatiiros mazinimo R3 modulyje t.y. vietoje 290 W sumontuoti
370 W au$inimo ventiliatoriy. Atlikus pakeitimo darbus, kaina kuri NR sieké 345081 Eur.
sumazéty iki 180 142,62 Eur. Siuo metu §is pasiiilymas jau pradétas jgyvendinti viename TEM
TMH serijos lokomotyve.

8. Suformuota lokomotyvy atsarginiy daliy baitinojo rezervo suformavimo ir palaikymo tvarka, kuri
reglamentuoja lokomotyvy techninei priezitrai vykdyti, reikalingy atsarginiy daliy batinojo

rezervo suformavima ir palaikyma.
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