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Modele decyzyjne w odnowie parku
spalinowych pojazdow trakcyjnych

Proekologiczny charakter transportu szynowego nie zwal-
nia kolei od podejmowania dziafan dla umocnienia swej
pozycji na rynku, zwfaszcza europejskim. Opracowywane
dokumenty i podejmowane dziatania przez Parlament
Europejski, Rade Europy, Komisje Europejskg i UIC zmie-
rzajg do dalszego ograniczenia wplywu na srodowisko
naturalne (emisja spalin, redukcja hafasu, poszukiwanie
nowych Zzrédet energii) [1]. Wedfug Banku Swiatowego
rocznie na swiecie w transporcie kolejowym inwestuje
sie 70 mld USD, z czego 45 mld w infrastrukture a 25 mld
w srodki transportowe. Park lokomotyw spalinowych do
prac liniowych na swiecie w 2000 r. wynosit 86 tys. po-
jazdow z czego na Unie Europejska przypadat udziat
w wysokosci 13% [2]. Udziat trakcji spalinowej w ogdlnej
dziafalnosci przewozowej paristw Unii Europejskiej ksztat-
tuje sie na poziomie 19,7% (w Polsce ok. 8%).

W strukturze parku spalinowych pojazdow trakcyjnych obejmujg-
cym lokomotywy liniowe i manewrowe, zespoly trakcyjne i lekkie
pojazdy szynowe (autobusy) zachodzg obecnie istotne zmiany.
Obserwuje sig zmniejszenie ilostanu lokomotyw (w latach 1995—
—2000 o 28%) przy zwigkszajgcym sie udziale zespotow trakcyj-
nych i pojazdéw do przewozu pasazeréw (zwigkszenie 0 4%) [3].
Cechg charakterystyczng jest rowniez fakt, ze 1/3 parku spalino-
wych pojazdow trakcyjnych w Unii Europejskiej stanowig pojazdy
wyprodukowane przed 1970 r.

W ostatnim okresie czasu obserwuje sie znaczace zmiany
wsrod operatorow dziatajgcych na europejskim rynku towarowych
przewozow kolejowych. Obok dotychczasowych przedsigbiorstw
panstwowych pojawiajg sie prywatni operatorzy, ktdrzy dynamicz-
nie sie rozwijajac przejmujg coraz wieksze udziaty w przewozach.
Aktualnie w Polsce okoto 40 przedsigbiorstw otrzymato koncesje
na Swiadczenie ustug w zakresie przewozow towarowych koleja.
Mowigc wiec o odnowie parku spalinowych pojazdow trakcyjnych
dla przewozow towarowych w Polsce, trzeba mie¢ na uwadze dwa
sektory przewoznikow, ktére majg rozne strategie realizacji celu.

W dalszej czeSci przedstawiono wybrane kryteria ekonomicz-
no-techniczne, ktére winny stanowi¢ podstawe decyzyjng w ksztat-
towaniu struktury parku spalinowych pojazdow trakcyjnych. Takie
podejscie od wielu lat prezentowane jest w pracach badawczo-
-rozwojowych Instytutu Pojazdéw Szynowych Politechniki Kra-
kowskiej [4, 13, 14, 15] zarowno w odniesieniu do parku wago-
néw towarowych, wagonéw osobowych jak réwniez dla pojazdow
trakcyjnych.

Odnowa parku lokomotyw spalinowych

System transportowy bedacy zbiorem $rodkow produkcji, zaso-
bow ludzkich, infrastruktury, materiatow, energii i informacji, po-
wigzanych ze sobg zaleznosciami funkcjonalnymi realizuje cel
nadrzedny, ktérym jest ustuga transportowa. Srodkiem produkcji

jest m.in. spalinowy pojazd trakcyjny, stanowigcy element zbioru
interpretowanego jako ilostan lub tez park spalinowych pojazdow
trakcyjnych.

Zbidr ten mozna zapisac jako:

PSPT = {SPL, SPM, SZT LPS, SPS}

gdzie:

PSPT — park spalinowych pojazdow trakcyjnych,

SPL — spalinowe pojazdy do prac liniowych,

SPM — spalinowe pojazdy do prac manewrowych,

SZT — spalinowe zespoty trakcyjne,

LPS — lekkie pojazdy szynowe z napedem spalinowym (auto-
busy szynowe),

SPS — spalinowe pojazdy specjalne (drezyny, kolejki gorskie
itp.).

Zarzadzanie parkiem pojazdéw trakcyjnych

Zakup Ewidencja Eksploatacja Ztomowanie

Uzytkowanie Awaria Obstugiwanie

Wykorzystanie Rezerwa Konserwacja Naprawa

Modernizacja

Rys. 1 Struktura zarzadzania parkiem spalinowych pojazdow trakcyjnych

Struktura zarzadzania parkiem spalinowych pojazdow trakcyj-
nych, przedstawiona schematycznie na rysunku 1, uwzglednia
poszczegolne etapy i fazy cyklu trwatoSci (zycia) pojazdu od
chwili jego nabycia do ztomowania [5, 17]. Z punkiu widzenia
gotowosci pojazdu istotna jest faza obstugiwania obejmujgca
konserwacje (przeglady okresowe), naprawe i modernizacje.

Park PSPT ma okreslong warto$¢ uzytkowg, ktora podlega
zmianie w czasie jako rezultat zuzywania i starzenia sie zespotow,
podzespotdw, czesci itp. Procesowi temu towarzyszg zwiekszaja-
ce sie koszty utrzymania i eksploatacji.

Odnowa w znaczeniu ogo6lnym ma na celu odtworzenie lub
utrzymanie na okreslonym poziomie warto$ci uzytkowej obiektu
lub systemu. W przypadku spalinowych pojazdow trakcyjnych
odnowa parku moze by¢ dokonywana poprzez:

zakup nowych pojazdow,

modernizacje,

naprawe.

Pod pojeciem modernizacji nalezy rozumie¢ wprowadzenie
zmian konstrukcyjnych lub zastosowanie nowych zespotow po-
prawiajgcych wtasciwos$ci eksploatacyjno—techniczne pojazdu,
ale nie zmieniajgcych jego przeznaczenia.

Cel modernizacji:

poprawa efektywnosci eksploatacji lokomotywy spalinowe;j

poprzez zmniejszenie zuzycia paliwa i materiatow eksploata-

cyjnych oraz zwigkszenie przebiegow miedzynaprawczych;
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dostosowanie parametrow techniczno-eksploatacyjnych do

wymagan przepisow miedzynarodowych;

poprawa wskaznikow oddziatywania na Srodowisko naturalne;

poprawa warunkow pracy maszynisty lokomotywy — (wskazniki

ergonomiczne);

wprowadzenie nowoczesnych systemow sterowania.

Potrzeba modernizacji istotnie zwigzana jest rowniez z gospo-
darkg czeSciami zamiennymi. W wiekszosci przypadkow wiek
eksploatowanych silnikow spalinowych zawiera sie w przedziale
20-30 lat i nie sg w wiekszosci produkowane. Na rynku wystepu-
jg braki oryginalnych czeSci zamiennych; dostepne produkowane
sg czesto przez firmy o matym potencjale technologicznym, co
ma wptyw na jakoS¢ i trwatos¢ czesci. Prowadzi to do zwigksze-
nia awaryjnosci silnikow, zmniejszenia wspotczynnika gotowosci
pojazddw (czesto na poziomie ponizej 0,8), a w konsekwencji do
zwiekszenia kosztow utrzymania. Wstepna analiza wykonana dla
silnika spalinowego lokomotywy manewrowej serii SM42 wska-
zuje, ze aktualny koszt czesci zamiennych w przyblizeniu odpo-
wiada cenie nowego silnika.

Modele decyzyjne

Koniecznos¢ odnowy parku spalinowych pojazdéw trakcyjnych
stwarza okres$long sytuacje decyzyjng wymagajaca podjecia de-
cyzji w oparciu o zfozony zbior zmiennych. Tak jak w wiekszosci
modeli matematycznych zadan decyzyjnych optymalizacja funkcji
kryterium winna by¢ dokonywana w oparciu o parametry ekono-
miczne (cena, koszt, naktady).

Na rysunku 2 przedstawiono schematycznie model decyzyjny
odnowy parku spalinowych pojazdow trakcyjnych PSPT. W mo-
delu tym na podstawie zmiennych decyzyjnych okreSlone sg
efektywne naktady na odnowe N, ktére moga spetniac warunek:

N, < N, —modemizacja

N, > Ngr — zakup nowych pojazdow
gdzie:

Ng, — naktady na odnowe przy zatozonym granicznym okresie
zwrotu 0Z,,.

Na kolejach niemieckich odnowa parku lokomotyw spalino-
wych, gtownie manewrowych typu 218 realizowana jest rowniez
poprzez tzw. unowocze$nianie, polegajace na zastosowaniu kata-
lizatoréw, wymiane turbosprezarki, modyfikacje pompy wirysko-
wej i ttokow [6].

Do oceny efektywnosci odnowy poprzez obliczenie okresu
trwatosci lub optymalnych nakfadow moga by¢ zastosowane na-
stepujgce metody:

modele odnowy uprzedzajgcej,

proste i dyskontowe metody oceny efektywnosci przedsie-

wziecia,

kalkulacja kosztow cyklu trwatosci LCC,
analityczny proces sieciowy ANP

Modele odnowy uprzedzajace;j.

Zgodnie z definicja odnowe nazywamy uprzedzajgca, jezeli

w chwili wymiany obiekt jest sprawny [7]. Znalazfa ona zastoso-

wanie praktyczne w sytuacji gdy obiekty starzejg sie podczas eks-

ploatacji prowadzac do zwiekszenia intensywno$ci awarii, a tym

samym do powstania strat z tytutu zaktécen w ruchu kolejowym

lub tez uszkodzenia innych zespotéw pojazdu. Odnowe uprzedza-

jaca mozemy rozpatrywac na dwoch poziomach:

| — park spalinowych pojazdow trakcyjnych PSPT, gdzie obiek-
tem jest pojazd,

Il — spalinowy pojazd trakcyjny gdzie obiektem jest zespot, pod-
zespot lub element.

W obliczeniach analitycznych uwzglednia sie dwa modele
odnowy uprzedzajgce;j:

1) odnowa uprzedzajgca oparta o wiek elementow,
2) cykliczna odnowa uprzedzajgca.

W pierwszym przypadku obiekty sg odnawiane w chwilach
uszkodzen (awarii) lub uprzedzajgco w chwilach osiggniecia zato-
zonego wieku, natomiast w drugim, cyklicznie dla optymalnej
dtugosci cyklu [7, 8].

Metody oceny optacalno$ci przedsiewzieé

Odnowa parku spalinowych pojazdéw trakcyjnych nalezy do gru-
py przedsiewzig¢ inwestycyjnych o charakterze odtworzeniowo-
-modernizacyjnym, ktore polegajg na zastepowaniu zuzytych lub
przestarzatych pojazdow nowymi, jak rowniez na modernizacji
istniejgcych w celu obnizenia kosztow utrzymania i eksploatacji..

Wyznaczenie odpowiedniego kryterium oceny przedsiewzigé
oraz zastosowanie wfasciwych metod rachunku optacalnosci, przy
podejmowaniu decyzji inwestycyjnych, pozwala wytyczy¢ prawi-
dtowe kierunki rozwoju operatora przewozow jak rowniez przed-
siebiorstw produkujgcych i modernizujgcych pojazdy.

Wybor opracowanych dotad i stosowanych w praktyce metod
badan efektywnoS$ci przedsiewzie¢ inwestycyjnych [9] zalezy od
indywidualnych cech przedsigwzigcia.

Sposrod prostych metod oceny finansowej oraz metod dys-
kontowych do analizy optacalnosci odnowy parku spalinowych
pojazdow trakcyjnych mozna wykorzystac:

okres zwrotu naktadow — 0Z,

analize progu rentownosci — BEP,

warto$¢ zaktualizowang netto — NPV,

wewnetrzng stope zwrotu — /RR.

Przez okres zwrotu rozumie sie czas niezbedny do odzyskania
poczatkowych naktadow na realizacje przedsigwziecia z 0sigga-
nych nadwyzek finansowych. Nadwyzki te obejmujg zysk netto

Podstawa decyzji oraz amortyzacje i sa obliczane dla kolejnych lat funkcjonowania
Praca Koszt Dostepno$é przedsigwzigcia.

W’é’;i‘vglf‘;ia przewozowa utrzymaxia, czepéci Metoda okresu zwrotu pozwala na dokonanie wyboru, takiego
4 ; koszty, warunki gotowos¢, zamiennych wariantu przedsigwzigcia, ktory umozliwia najszybsze odzyskanie
instytucjonalne . N ) )

eksploataciji awaryjnosc¢ (wiek pojazdu)

poczatkowych nakfadow. Pojedyncze przedsiewzigcie moze nato-
miast zostac zrealizowane, jezeli charakteryzujacy go okres zwro-
tu jest krotszy lub rowny okresowi przyjetemu przez inwestora za
dopuszczalny, a okreSlanemu zazwyczaj na podstawie do$wiad-
czen z podobnymi przedsigwzigciami.

Strategia modernizacji spalinowych pojazdéw trakcyjnych na
kolejach europejskich zaktada, ze okres zwrotu naktadow OZ musi

Naktady na odnowe PSPT

Modernizacja Zakup

Zakres modernizacji Parametry techniczno-eksploatacyjne

Rys. 2. Model decyzyjny odnowy parku spalinowych pojazdow trakcyjnych PSPT
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by¢ mniejszy od 5 lat. Dla tak przyjetego okresu oblicza sie efek-
tywne naktady na modernizacje.

Analiza progu rentowno$ci obejmuje badanie tzw. punktu wy-
rownania (Break-Even-Point), w ktorym realizowane przychody ze
sprzedazy dokfadnie pokrywajg poniesione koszty. Jest to punkt
graniczny, po przekroczeniu ktorego realizowane przedsiewzigcie
zacznie przynosic¢ zyski. Proég rentownos$ci moze by¢ wyrazony
ilosciowo lub warto$ciowo. Moze on ponadto informowac, jakg
czeS¢ zdolnoSci przewozowej trzeba wykorzystaé, aby ponoszone
koszty zrbwnowazy¢ przychodami ze sprzedazy ustug.

Metoda dyskontowa wartoSci zaktualizowanej netto pozwala
okresli¢ aktualng warto$¢ wptywow i wydatkow pienigznych zwig-
zanych z realizacjg ocenianego przedsiewzigcia odtworzeniowo-
-modernizacyjnego [9].

Poziom wewnetrznej stopy zwrotu /RR okresla optacalnos¢
przedsiewzigcia. Jest ono optacalne, gdy /RR jest wyzsze od sto-
py granicznej, bedacej najnizszg mozliwg do zaakceptowania
przez inwestora stopg rentownosci.

Proste i dyskontowe metody oceny optacalno$ci przedsie-
wzig¢ o charakterze odtworzeniowo-modernizacyjnym zostaty wy-
korzystane w pracach dotyczgcych efektywnosci modernizacji lo-
komotyw serii ST44 i SM42 [13, 15].

Koszty LCC
Kalkulacja kosztow LCC jest od wielu lat migdzynarodowg pod-
stawg decyzyjng dla elektrowni i samolotow, natomiast w przy-
padku pojazdow szynowych zaledwie kilka osrodkéw europejskich
zajmuje sie tym zagadnieniem. Mimo poczatkowych obaw produ-
cenci europejscy podjeli problem kosztéw LCC, ktore w naturalny
Sposob zostaty wymuszone przez nabywcow zainteresowanych
jednoznacznym kryterium decyzyjnym.

Koszty cyklu trwato$ci LCC sg kosztami cato$ciowymi, zawie-
rajgcymi trzy podstawowe zbiory danych dotyczgce kosztow in-
westycji, utrzymania i eksploatacji.

LCC =K + K, + K,

gdzie:

K. — koszty inwestycyjne,
K, — koszty utrzymania,
K, — koszty eksploatacji.

Kazdy z elementow zbiorow wymaga doktadnego zdefiniowa-
nia i opisania na podstawie danych eksploatacyjnych, doswiad-
czalnych lub tez pozyskanych inng drogg (np. metody eksperc-
kie). Szczegotowo rozpisana struktura pozwala na wykorzystanie
kosztow LCC jako:

— podstawy decyzyjnej przy zakupie nowych Srodkow transportu
szynowego;

— integrujgcej czgsci umow przy zakupie — niespetnienie warun-
kéw LCC powoduje roszczenia gwarancyjne;

— podstawy decyzyjnej przy modernizacji i przebudowie;

— kryterium oceny technologii, mozliwos¢ poréwnania roznych
wariantéw procesow technologicznych;

— podstawy ksztattowania kosztow ustugi transportowe;.

Mozna wiec ocenic¢ jak np. wysokie koszty inwestycyjne wpty-
wajg na obnizke kosztow utrzymania i eksploatacji, lub tez ogol-
nie jak kazdy element zbioru wptywa na zmiane pozostatych,
a tym samym na koszty catosciowe LCC.

Identyfikacja skfadowych kosztow LCC jest stosunkowo pro-
sta [10, 11]. Istota problemu polega na pozyskaniu niezbednych
informacji, budowaniu baz danych, wtasciwym ich opracowaniu
dla potrzeb zbudowanego modelu. Z kalkulacjg kosztow LCC po-
jazdow szynowych Scisle wiaze sie model FMEA i RAMS (rys. 3).
Analiza uszkodzen i ich nastepstw FMEA (Failure Modes and Ef-
fects Analysis) dostarcza informacji odnosnie eksploatacyjnych
konsekwencji uszkodzen i o sposobie ich usuwania. Model RAMS
obejmuje niezawodnoS¢ (Reliability), dyspozycyjnoSc (Availabili-
ly), utrzymywalno$¢ (Maintainability) i bezpieczenstwo (Safety).
Pozwala on na okreslenie wptywu wymienionych parametrow
zwiaszcza na koszty inwestycyjne K..

FMEA

Analiza uszkodzen i ich nastepstw

Baza danych

RAMS
Niezawodnos$¢, dyspozycyjnos¢, utrzymywalnosé, bezpieczeristwo

Struktura pojazdu Dokumentacja Utrzymanie Czesci zamienne

LcC

Infrastruktura

Rys. 3. Schemat kalkulacji kosztow LCC

Dotychczas wykonane analizy wskazujg, ze w przypadku po-
jazdow szynowych koszty inwestycyjne wynoszg okoto 50% LCC,
natomiast koszty utrzymania 12—25%, a koszty eksploatacyjne
25-38% [10]. Kalkulacja LCC jest szczegdlnie zalecana dla wiek-
szych zakupow nowych pojazdow a zwfaszcza drogich, jak
np. zespoty trakcyjne duzych predkosci, lokomotywy, wagony
osobowe.

Analityczny proces sieciowy

Analityczny proces sieciowy ANP (Analitic Network Process) sta-
nowi wielokryterialng metode podejmowania decyzji, ktora od na-
zwiska tworcy nazywana jest rowniez metodg Saaty’ego [12].
Struktura problemu przedstawiona jest w postaci sieci stanowig-
cej system obiektow, w kidrym istniejg zaleznoSci pomiedzy gru-
pami obiektow i wewnatrz nich oraz sprzezenia zwrotne.

Metoda ANP obejmuje trzy poziomy analizy:
| Strategiczne kryteria, w odniesieniu do ktorych szacowany jest

system decyzyjny z uwzglednieniem jego podsystemow: ko-

rzy$ci, kosztow, szans, ryzyka.

Il. Kontrolna hierarchia lub sieci kryteriow i subkryteriow, ktore
sprawdzajg interakcje w badanym podsystemie.

Ill. Sieci zalezno$ci pomigdzy elementami i ich grupami.

Proces decyzyjny odnowy parku spalinowych pojazdow trak-
cyjnych spetnia zatozenia metody ANP Dla podsystemow: korzy-
Sci, kosztow, szans i ryzyka formuuje sie kryteria organizacyjne,
produkcyjne, technologiczne i ekonomiczne, dla ktdrych mozna
obliczy¢ wartosci priorytetow. Tym samym mozemy okresli¢
optymalny wariant rozwoju przedsiewzigcia wskazujgc istotne ko-
rzysSci i zagrozenia.

Wybrane problemy modernizacji w praktyce

Modernizacja lokomotyw spalinowych nie jest problemem ostat-
nich lat. W praktyce eksploatacyjnej, gtownie nowych operatorow
na rynku przewozow kolejowych, podyktowana jest ona zapotrze-
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bowaniem na efektywny $rodek transportowy przy ograniczonych
naktadach inwestycyjnych. Na drugim planie pojawiajg sie pro-
blemy oddziatywania na srodowisko gtownie w zakresie emisji
gazow.

W Polsce notuje sie stosunkowo duzo przyktadow moderniza-
cji lokomotyw spalinowych jak np. lokomotywy SM32, SM42,
SM48, ST44 [19]. Majg one jednak charakter jednostkowy i brak
jest petnej strategii w zakresie odnowy parku lokomotyw spalino-
wych. Decyzja o modernizacji winna by¢ poparta wnikliwg analizg
ekonomiczno — techniczng w oparciu o istniejgce metody przed-
stawione poprzednio. Realizowany obecnie powszechnie sche-
mat, 7e najpierw modernizujemy wg a priori przyjetego zakresu,
a pozniej okreslamy efekty modernizacji jest btedny. Jak podkre-
Slano wielokrotnie w niniejszym artykule, modernizacja jest
przedsiewzigciem o charakterze odtworzeniowo-inwestycyjnym
i ma swoje zasady i metodyke realizacji.

W tablicy 1 zestawiono wykonane przyktady modernizacji lo-
komotyw spalinowych w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej.
Na kolejach niemieckich opracowano strategie rozwoju spalino-
wych pojazdow trakcyjnych, ktora od prawie pieciu lat znajduje
sie w sferze realizacji [6]. Podobne programy sg realizowane
w Czechach i na Wegrzech, gdzie struktura parku jest zblizona do
istniejacej na kolejach polskich. Zwraca uwag fakt, ze moderniza-
cje wyszty poza zakres prototypow i realizowane sg dla coraz
wiekszych serii produkeyjnych. Z zestawienia wynika, ze liderem
w zakresie stosowanych silnikow spalinowych jest firma Caterpil-
lar, w dalszej kolejnosci MTU i Kolomna (Rosja).

W wykonanych pracach analitycznych [12, 13, 14, 20] po-
stugiwano sie rowniez metodg kosztéw LCC w wersji uproszczo-
nej. Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowg strukture kosztow
LCC zmodernizowanej lokomotywy spalinowej przy przyjetym
okresie eksploatacji 7=15 lat. Poréwnujgc jednostkowe koszty
LCC, przypadajace na rok lub na 10 tys. brtkm, lokomotywy przed
modernizacjg i po modernizacji uzyskujemy jednoznaczng infor-
macje o efektywnosci modernizacii.

Istotny wptyw na efektywno$¢ modernizacji majg koszty cze-
Sci zamiennych. W wykorzystywanych modelach decyzyjnych
uwzglednia sie sytuacje:

— ©ze$¢ zamienna bedzie wytwarzana w czasie produkcji silnika
i wtedy koszt bedzie mniejszy,

— ©ze$¢ zamienna bedzie wytwarzana osobno (po zakonczeniu
produkcji silnika — lokomotywy przed modernizacja) i z uwagi
na technologie koszt wytwarzania bedzie wigkszy.

Na rysunku 5 przedstawiono koszty napraw biezgcych loko-
motywy spalinowej SM42 przy uwzglednieniu wymienionych
sytuacji. Silnik a8C22 obecnie jest nie produkowany, a czesci
zamienne dostarczane sg przez nowych dostawcow, ktorzy uru-
chomili ich produkcje. Ich cena, rowniez przy uwzglednieniu ich
nizszej jakoSci, jest istotnie wyzsza (okoto czterokrotnie).

Podsumowanie

Przedstawiona charakterystyka metod oceny przedsiewzie¢ od-
tworzeniowo-modernizacyjnych wskazuje na mozliwosci ich wy-
korzystania w procesie decyzyjnym zwigzanym z odnowg parku

Tablica 1
Wybrane przyktady modernizacji lokomotyw spalinowych
Kraj Typ lokomotywy  Silnik Zakres modernizacji Uwagi
Niemcy 202 212 Caterpillar 35128 DITA Wymiana silnika, przekonstruowanie przektadni hydrodynamicznej Voitha, 2 g7t
' zabudowa nowych pulpitow maszynisty, nowe uktady zasilania
Modyfikacja pompy wtryskowej, ttokéw, turbosprezarki dofadowania, katalizator utleniajacy
Niemcy 218 MTU 12V 956 TB 11 (redukuje CO i HC), katalizator redukujgcy (redukuje emisje tlenkow azotu),
filtra (wychwytuje sadzei pozostate substancje)
MTU 4000 Common Rail ) - . ) . . . .
) - ) Wymiana silnika, zwigkszenie mocy do 2200 kW, odnowa instalacji elektrycznej, wytgcznikow
Niemey 218 Caterpillar 3516b TITAE oraz wyposazenia sygnalizacyjnego i zabezpieczajacego 64 szt.
Kolomna 12D49
Wymiana silnika, wymiana przektadni na nowe firmy VOITH, nowe uktady chtodzenia, nowy wentylator,
Niemcy 290/294 MTU 8V 4000 R41 zastosowanie nowych pomp hydrostatycznych, silnikéw hydraulicznych ze statym i zmiennym przetozeniem,
elementow sterujacych, zbiornikdw oleju oraz chtodnic oleju hydrostatycznego
Niemcy 360/365 Caterpillar 3412 E DITA Wymiana silnika, radiowy ukfad zdalnego sterowania, _wymiana__agregaléw sprezarkowych
oraz napedu hydrostatycznego wentylatora systemu klimatyzacji
Czechy 752 K6 S 310 DR Zastpsowano wyremontowane .silniki odzyskane z lokomotyw serii 771;, zamontowano nowy kompresor
turbinowy z napedem mechanicznym razem z hamulcem elektrodynamicznym
Wymiana silnika wraz z pradnica gtéwna produkcji Siemensa z przetozeniem prad zmienny — prad staty,
Czechy 753 Caterpillar 3512 B DITA SCAC nom’/a sprezarka Iurbinowa; napedem hydrogtatycznym, nowa konstrukcja napedu hydraulicznego
dwoch nowych wentylatoréw chtodzenia silnika, zaprojektowano nowy blok chtodnicy
z dwoma wentylatorami przebudowa pulpitu, zabudowa klimatyzacji
Czechy 740.301 Caterpillar 3406 DITA Wymiana silnika z obnizeniem mocy z 880 kW na 370 kW wraz z wymiang pradnicy
Wymiana silnika, zabudowa dwustopniowego ukfadu chtodzenia, nowy ukfad wydechowy, wlotu powietrza
Wiochy 220 Caterpillar 3508 oraz zasilania paliwem, remont napedu hydrostatycznego wentylatora chtodzenia silnika wysokopreznego
(ex DB V200) tacznie z instalacja nowych pomp hydrostatycznych napedzanych bezpo$rednio od silnika,
modernizacja kabin maszynisty
Wegry M41 Caterpillar 3512B HD-SC Wymiana silnika 12 szt.
Wegry M43 Caterpillar 3406C DITA Wymiana silnika 2 szt.
Wegry M44 Caterpillar 3508 DITA Wymiana silnika 36 szt.
Wegry M47 MTU Wymiana silnika 41 szt.
Wegry M62 Caterpillar Wymiana silnika 50 szt.
Wegry M62 MTU Wymiana silnika 3 szt.
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spalinowych pojazdéw trakcyjnych. Swiadczy rowniez o wielokry-
terialnych aspektach procesu decyzyjnego. Mozna rowniez za-
uwazyc, ze przedstawione metody sie wzajemnie uzupetniajg. Np.
metoda odnowy uprzedzajgcej pozwala nam okresli¢ wiek pojaz-
du, dla ktérego uzasadniona jest modernizacja; natomiast koszty
LCC umozliwig znalezienie optymalnych relacji miedzy kosztami
utrzymania i eksploatacii.

Istnieje pilna potrzeba systemowego podej$cia do zagadnie-
nia odnowy parku lokomotyw spalinowych w Polsce. Nalezy da-
zy¢ w kierunku ograniczenia liczby dostawcow zespotow (gtownie
silnika) i podzespotow dla modernizowanych lokomotyw. Wiek-
sze partie dostaw pozwolg na wynegocjowanie korzystniejszych
cen i warunkow serwisu posprzedaznego.
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