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STRESZCZENIE W artykule przedstawiono problematyke zwiazang z szacowaniem rzeczywistych kosztow cyklu
zycia pojazdow kolejowych w aspekcie ich zakupu i pdzniejszej eksploatacji.

Zdefiniowano sktadniki kosztow cyklu zycia pojazdu oraz omdéwiono zalezno$¢ ich warto-
$ci od cech konstrukeyjnych pojazdéw. Szczegdlng uwage poswiecono zagadnieniom zwigzanym
z obnizeniem zuzycia energii elektrycznej. Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na role aspektow
ekonomicznych w specyfikacjach na zakup i modernizacje taboru kolejowego oraz konieczno$é
doskonalenia ich metodyki takze w trakcie eksploatacji pojazdow.

SLOWA KLUCZOWE transport, kolej, tabor kolejowy, koszty LCC

WPROWADZENIE

We wspolczesnej gospodarce dziatalnos¢ przewoznikéw kolejowych opiera sie na zasadach rynku
regulowanego i jest wynikiem dlugiego procesu zapoczatkowanego w Unii Europejskiej jeszcze
w latach 90. XX wieku. Poczawszy od dyrektywy 91/440 (Dyrektywa, 1991) kolejne regulacje praw-
ne doprowadzily do komercjalizacji przedsigbiorstw panstwowych, a takze do pojawienia si¢ wiek-
szej liczby podmiotéw prywatnych prowadzacych dziatalno$¢ na zasadach rynkowych. Poniewaz
ze wzgledéw spotecznych w obecnych warunkach rynkowych konieczne jest ustalanie dla czedci
przewozow taryf ponizej rzeczywistych kosztow przewoznikéw na rynku kolejowego, wprowadzo-
na zostala takze kategoria dzialalnosci tzw. stuzby publicznej. Jest ona regulowana juz od 2007 roku
rozporzadzeniem 1370/2007 (Rozporzadzenie, 2007). Dzieki tym rekompensatom przewoznicy
dziatajg w warunkach rynkowych i dazg do racjonalizacji swojej dzialalnosci. Kluczowe znacze-
nie dla nich ma wigc racjonalizacja zarzadzania w przedsigbiorstwie kolejowym i wypracowanie
proefektywnosciowej strategii przedsiebiorstwa. Szczegdlne znaczenie ma tu zarzadzanie parkiem
taborowym, bedacym podstawowym $rodkiem produkeji przewoznikéw kolejowych.
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ROLA CZYNNIKA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ W EKSPLOATACJI TABORU KOLEJOWEGO

Zakup i eksploatacja taboru stanowi istotny sktadnik kosztéw przewoznikéw kolejowych. Dla
przedsigbiorstw funkcjonujacych na zréwnowazonym rynku (m.in. przy racjonalnych stawkach
za dostep do infrastruktury, prowadzeniu inwestycji odtworzeniowych co najmniej w stopniu 1:1)
wydatki zwigzane z zakupem i eksploatacja taboru stanowia okoto 1/3 catoéci kosztéw dziatalnosci
(Sitarz i in., 2016). Optymalizacja kosztow dla tego sktadnika kosztéw ma wiec zasadnicze znacze-
nie dla przewoznika kolejowego.

Jako$¢ parku taborowego i warunki jego eksploatacji wplywaja takze na inne sktadniki kosz-
tow, a predkos¢ maksymalna i handlowa ma duze znaczenie dla ksztattowania si¢ kosztow obstugi
trakcyjnej 1 druzyn konduktorskich. Zwigzane to jest nie tylko ze zwigkszeniem produktywnosci
taboru przy rosnacych jego przebiegach dobowych. Przyjecie wlasciwej metodyki w zakresie reali-
zacji zakupdw, modernizacji i pdzniejszej eksploatacji taboru jest wazne juz na etapie planowania
inwestycji. Niewlasciwe decyzje oraz ograniczone mozliwosci pozniejszego korygowania bltedow
moga mie¢ negatywne, dtugookresowe skutki dla kondycji finansowej przewoznika.

Zarzadzanie taborem kolejowym na wszystkich etapach, poczawszy od decyzji o jego zakupie
poprzez jego eksploatacje az po jego likwidacje, ma wiec istotny wpltyw na koszty dziatalno$ci
przedsigbiorstwa i posrednio na jego pozycje rynkowa. Z tego powodu niezbedne jest zastosowa-
nie systemowego podejscia do zarzadzania kosztami nie tylko na etapie planowania zakupu, ale
takze podczas eksploatacji taboru. Zmiany na rynku taboru oraz rozwdj metod jego eksploatacji
majg zasadnicze znaczenie dla sposobu zarzadzania nim przez przedsi¢biorstwo.

W ostatnich latach na rynku pojawilo sie wiele innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych ta-
boru oferowanych wraz z nowym podej$ciem do jego utrzymania oraz sposobem zarzadzania jego
eksploatacja.

Podstawowymi czynnikami, ktore wplywaja na konstrukcje pojazdéw szynowych, sa:

- wiekszy nacisk na efektywno$¢ ekonomiczng eksploatacji taboru i spetnianie nowych wymagan
rynkowych,

- rozwoj wymagan prawnych oraz w zakresie standaryzacji i interoperacyjnosci systeméw kole-
jowych,

- rozwdj technologii produkcji materiatéw konstrukcyjnych dla taboru i podzespotéw do niego,
zwigzany takze z nowymi zastosowaniami informatyki i wdrozeniami nowych materiatow,

- zastosowanie aplikacji informatycznych do zarzadzania eksploatacjg taboru, zwlaszcza jego
utrzymaniem technicznym.

DEFINIOWANIE KOSZTOW CYKLU ZYCIA POJAZDU

W ostatnich 20 latach nastapil rozwo6j metod oceny kosztow cyklu zycia pojazdu (LCC). Metodyka
ta jest znana od poczatku lat 60. XX wieku i byla rozwijana w réznych dziedzinach gospodarki
(Wierzbinski, 2014). Szacowanie kosztu cyklu zycia pojazdéw, ktére sg eksploatowane na rozle-
glych obszarach, w bardzo dlugim okresie (z reguty ponad 30 lat) oraz przy duzym stopniu skom-
plikowania struktury funkcjonalnej, jest zagadnieniem ztozonym z ekonomicznego punktu wi-
dzenia. Rozwoj informatyki umozliwit zastosowanie aplikacji umozliwiajacych gromadzenie duzej
iloéci danych o przebiegu eksploatacji pojazdéw oraz wypracowanie metodologii szacowania kosz-
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tow poszczegolnych sktadnikéw procesu eksploatacji (Kjellsson, Hagemann, 1997). Zgromadzony
material umozliwil rozwdj konstrukeji pojazdéw pod katem ich niezawodnosci i dyspozycyjnosci,
a w najnowszych ich generacjach mozliwe stato sie zastosowanie technologii informatycznych do
diagnostyki pojazdu w systemie on-line, co w znaczacy sposéb obniza koszty eksploatacji taboru.

Najbardziej miarodajnym parametrem w ocenie efektywnosci ekonomicznej zakupu i eksplo-
atacji taboru jest calkowity koszt, jaki ponosi zamawiajacy i przewoznik, poczawszy od przygoto-
wania projektu zakupu taboru poprzez jego eksploatacje do jej zakonczenia. Metodyka wyliczenia
tych kosztow, okreslanych jako cykl zycia pojazdu (life cycle cost, LCC), zostala rozwinieta w ostat-
nich latach w szczegdlno$ci na podstawie do§wiadczenia z eksploatacji pojazdoéw nowej generacji
(Davis Langdon Management Consulting, 2007).

W Polsce zrealizowano w ostatnich latach pierwsze zakupy pojazdéw z wykorzystaniem meto-
dyki LCC - w PKP Intercity i w Lodzkiej Kolei Aglomeracyjnej. Kilkuletni okres eksploatacji tych
pojazdéw pozwolil na zweryfikowanie i ocene przydatnosci zastosowanej metodyki. Doswiadcze-
nia te s pozytywne. Nawet zastosowanie uproszczonych kryteriéw oceny efektywnosci ekono-
micznej pojazdéw pozwolilo na wybdr optymalnych ofert.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pojecie kosztu przyjete w analizach jest zasadniczo tozsame z ceng
zakupu taboru lub ustugi podczas jego eksploatacji. Rzeczywisty koszt nabycia taboru jest wyzszy
od ceny o koszt pozyskania kapitalu. Metody i zwigzane z tym koszty pozyskania kapitalu na zakup
i eksploatacje pojazdu sa rézne (Dyr, Raczynski, 2003), stad uproszczenie metodyki.

Koszt cyklu zycia pojazdu (K) mozna okresli¢ nastepujaco (De Menna i in., 2016):

K=K +K, +K, (1)

gdzie:

K; - koszty inwestycyjne zakupu taboru,
K,, - koszty techniczne utrzymania taboru,
K, - koszty uzytkowania taboru.

Koszty inwestycyjne K; obejmujg koszt zakupu pojazdu, czesci zamiennych (pierwszej partii do
biezacego utrzymania), oprzyrzadowania warsztatowego i diagnostycznego, dokumentacji tech-
nicznej, instrukcji uzytkowania i utrzymania, modernizacji oraz dodatkowych inwestycji w zaple-
czu warsztatowym. W tej grupie uwzgledniane sg réwniez koszty wycofania i utylizacji.

Koszty techniczne utrzymania K,, obejmuja koszty wdrozenia, przygotowania pojazdu do pra-
cy, koszty utrzymania (przegladéw i napraw planowych oraz napraw biezacych).

Koszty uzytkowania K, obejmuja w szczegdlnodci koszty energii na cele trakcyjne i pomoc-
nicze oraz koszty powstale wskutek oddzialywania pojazdu na tor (te koszty jednak sa zazwyczaj
pomijane).

Koszty utrzymania K, i koszty uzytkowania K, sa kosztami eksploatacji pojazdu.

Grupa kosztéw K, i K, powinna by¢ odnoszona w zasadzie do calego okresu eksploatacji po-
jazdu. Przyjmowane sg zazwyczaj okresy obliczeniowe wynoszace 20-30 lat, z praktycznym wska-
zaniem na okres 30 lat.
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KOSZTY UTRZYMANIA TABORU

Laczne koszty techniczne utrzymania taboru w jego 30-letnim okresie eksploatacji sg zasadniczo
zblizone do kosztow (ceny) zakupu pojazdu. Takie zasady sg przyjmowane zazwyczaj w kontrak-
tach na utrzymanie zakupionego taboru przez inne jednostki zewnetrzne. W przypadku utrzyma-
nia pojazdu we wlasnym zakresie przez przewoznika koszty te mozna przyja¢ na takim samym
poziomie. Oznaczaloby to, ze $redni roczny koszt utrzymania pojazdu wynosi 3,3% kosztu jego
zakupu. Nalezy to traktowac jako poziom wyjsciowy do dalszych analiz. Koszt utrzymania pojazdu
moze by¢ korygowany w gore lub w dét w zaleznosci od nastepujacych czynnikow:
- wielko$ci parku taboru (im mniejszy, tym wyzsze jednostkowe koszty utrzymania),
- zlozonoéci technicznej pojazdow,
- kosztu utrzymania zaplecza technicznego (rézny np. w zaleznosci od regionu kraju, kosztow
gruntu i innych opfat),
- kosztu robocizny (zaleznego od regionu kraju).
Koszty te nie rozkladajg si¢ rownomiernie w calym okresie eksploatacji pojazdu. Wysokie sg
bowiem koszty przygotowania zaplecza oraz dlugi jest okres wstepny, zwigzany z zakupem czeéci
zamiennych i materialow, systeméw informatycznych, szkoleniem pracownikoéw.

KOSZTY UZYTKOWANIA TABORU

Koszty uzytkowania taboru obejmujg koszty:

- obstugi bezposredniej (druzyny trakcyjne i konduktorskie),
- energii na cele trakcyjne i pomocnicze,

- wynikajace z oplat za infrastrukture.

Koszt utrzymania personelu zwigzanego z obstuga pojazdéw jest zalezny od organizacji pracy
i przyjetych standardéw w zakresie obstugi pasazera przez przedsiebiorstwo. Na etapie wyboru
rozwigzania technicznego taboru mozna mie¢ wptyw na wielko$¢ tego sktadnika kosztéw. Np. wy-
boér krétkich zespotéw trakcyjnych, ktore zazwyczaj beda taczone po dwa lub wiecej, generuje
dodatkowe koszty w zwiazku z koniecznoscig zapewnienia personelu w kazdym zespole, co jest
standardem w ruchu miedzyregionalnym.

Drugim waznym elementem kosztéw uzytkowania jest koszt energii elektrycznej. Koszty te
moga by¢ znaczaco rdzne w poszczegolnych panstwach ze wzgledu na zréznicowanie cen jednost-
kowych energii.

Na etapie sporzadzania specyfikacji i wyboru rozwiazania technicznego mozna juz wptywac na
ograniczenie zuzycia energii w pozniejszej eksploatacji za pomoca:

- obnizenia masy pociagu,

- sterowania urzadzeniami napedowymi o wysokiej sprawnosci energetycznej,

- efektywnego systemu rekuperacji i wykorzystania energii traconej podczas hamowania na inne
cele pomocnicze,

- optymalizacji zuzycia energii na cele pomocnicze (ogrzewanie, klimatyzacja, o§wietlenie).

Wielko$¢ zuzycia energii moze by¢ wymagana w deklaracji producenta taboru.

Wybdr najkorzystniejszych ofert na zakup taboru do ruchu pasazerskiego powinien by¢ wyni-
kiem analizy wielokryterialnej uwzgledniajacej wszystkie lub co najmniej najwazniejsze czynniki
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majace wplyw na koszt calego cyklu eksploatacji taboru (Johnson, Lindenau i Salci, 2016; Steer
Davies Gleave, 2015).

OKRESLENIE WSKAZNIKOW DLA OCENY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE) TABORU

Zuzycie energii elektrycznej jest jednym z istotnych sktadnikéw kosztéw cyklu zycia taboru i jego
rola bedzie rosta wraz ze wzrostem cen energii elektrycznej. Z tego powodu koleje w sposéb cia-
gly podejmuja dzialania obnizajace zuzycie energii elektrycznej, a w przypadku trakcji spalino-
wej, paliw ptynnych, ktére w ostatnich latach prébuje sie¢ w zamienia¢ na paliwa gazowe (woddr).

Nie umniejszajac roli dzialan oszczednosciowych na etapie eksploatacji pojazdow, nalezy jednak

podkresli¢, ze kluczowe zadania w zakresie uzyskania niskiej energochfonnosci pojazdéw trakeyj-

nych nalezy wykona¢ na etapie formutowania specyfikacji na zakup taboru. W zakresie wydajnosci
energetycznej pojazdow szynowych istnieje najmniej przepiséw ustawowych, mimo ze wydajnoé¢
energetyczna jest istotna z punktu widzenia ekologii i zawiera wysoki potencjat do obnizenia LCC.

W przypadku niektérych typéw pojazdéw trakcyjnych koszty energii moga podczas okresu ich

eksploatacji stanowi¢ znaczacg cze$¢ calkowitych kosztow ich uzytkowania.

W analizach oceny efektywnosci ekonomicznej mozna wykorzysta¢ karte UIC 345, ktéra za-
wiera wytyczne dla sporzadzania specyfikacji na zakup taboru z optymalizacja wplywu na $rodo-
wisko.

Energia elektryczna zuzywana przez elektryczne pojazdy trakcyjne jest wydatkowana na na-
stepujace cele:

- naped trakeyjny,

- zasilanie obwod6éw pomocniczych,

- zasilanie urzadzen poktadowych zwigzanych obstuga pasazeréw (o$wietlenie, klimatyzacja
itp.).

Energia na cele trakcyjne stanowi najwigksza cze$¢ zuzycia energii przez pociag. W celu osza-
cowania energochlonnosci pociagu producent powinien dokona¢ szacunkéw zuzycia lub dostar-
czy¢ dane do takich obliczen, przy czym obliczen mozna dokona¢ wedlug nastepujacych zasad:

- dla programu eksploatacji dla okreslonej trasy lub grupy okreslonych tras,

- dla programu i trasy standardowej wg z gory zdefiniowanych parametréw, np. predkosci, od-
stepu miedzy punktami zatrzymania, spadku profilu itp., ktéry odpowiada przysztemu progra-
mowi eksploatacji pojazdu.

Musi by¢ ponadto zapewniona mozliwos¢ weryfikacji warto$ci obliczeniowych poprzez odpo-
wiednie pomiary przy zachowaniu warunkéw ramowych i dopuszczalnych tolerancji.

ZUZYCIE ENERGII PRZEZ URZADZENIA POKtADOWE
Funkcje zwigzane z zapewnieniem komfortu pasazerom odpowiadaja w naszej strefie klimatycznej
za 20-30% catkowitego zuzycia energii przez pociag. Zuzycie energii mozna zmniejszy¢ dzieki
zastosowaniu ,inteligentnych” technologii, np. detektoréw CO,, ktére steruja optymalnym dosto-
sowaniem wentylacji do stopnia zapelnienia pociaggu podréznymi.
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Zamawiajacy tabor powinien ustali¢ zalozenia i zewnetrzne warunki eksploatacji pociagu. Po-
nadto powinien uzgodni¢ konkretng metode obliczen.

0DZYSK ENERGII

Odzyskiwanie energii dzieki zastosowaniu systemu hamulca elektrodynamicznego jest standar-
dem dla wspdlczesnych zespoléw trakcyjnych. W systemach zasilania trakcyjnego pradem staltym
stopienn odzysku energii jest jednak ograniczony mozliwoscia jego odbioru przez inne pojazdy
trakcyjne znajdujace sie w danej sekgji zasilania.

Stosowane mogg by¢ takze inne metody magazynowania energii w pojezdzie z mozliwoscia jej
pdzniejszego wykorzystania do napedu trakcyjnego lub na inne cele pomocnicze. Mimo Ze syste-
my gromadzenia energii nadal nie naleza jeszcze do standardowego wyposazenia, moglyby zosta¢
uwzglednione przy przetargach.

ZARZADZANIE ENERGIA PODCZAS POSTOJU POJAZDOW

Urzadzenia pomocnicze i funkcje zapewnianiajgce komfort zuzywajg znaczng ilo$¢ energii w po-
jazdach, jesli s3 one ogrzewane lub klimatyzowane podczas dluzszych postojéw w przerwach mie-
dzy obstuga pociagéw. Dzieki automatycznej regulacji zuzycie energii mozna znacznie zredukowa¢
w czasie postoju. Szacuje sie, ze potencjal oszczedno$ci w odniesieniu do calego zuzycia energii
wynosi 3-5% (15-25% oszczednosci w zakresie zuzycia energii na funkcje zapewnienia komfortu).
Zamawiajacy powinien w przetargu okresli¢ funkcjonalno$¢ systemu zarzgdzania energia. Aby
wykorzysta¢ istniejacy potencjal oszczednosdci energii, automatyczny system regulacji musi by¢
dostosowany do funkeji utrzymania i serwisu oraz zgodny z procedurami eksploatacji kolei.

LICZNIKI ENERGII

Licznik energii nie obniza wprawdzie zuzycia energii, dostarcza jednak cennych danych, ktore
umozliwiaja rozpoznanie potencjaléw pojazddéw w zakresie oszczedno$ci energii. Poza tym licznik
umozliwia maszyniécie kontrole zuzycia energii pod wzgledem stylu jazdy.

W specyfikacji na tabor nalezy zamiesci¢ odnosne wymagania licznikéw. Wymagania funkcjo-
nalne dla licznikéw sg okreslone w specyfikacji TSI LOC & PAS (Rozporzadzenie, 2018).

MASA SPECYFICZNA POJAZDU

Masa pojazdu jest waznym czynnikiem wplywajacym na poézniejsze zuzycie energii podczas eks-
ploatacji. Niska masa pojazdu jest szczegolnie istotna przy profilu eksploatacji pojazdu z wieloma
zatrzymaniami na przystankach, ktdry jest charakterystyczny dla ruchu aglomeracyjnego.

Parametr specyficznej masy jest pomocniczy dla parametréw okreslonych w poprzednich roz-
dzialach. Jednak jego uzytecznos¢ jest bardzo duza, poniewaz masa pojazdu daje sie poréwnywal-
nie fatwo zmierzy¢ i sprawdzi¢.
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W praktyce dla zespotéw trakcyjnych i wagondw pasazerskich mase pojazdu odnosi sie do licz-
by miejsc do siedzenia. Dla wagonéw i zespolow trakcyjnych w ruchu regionalnym mase pojazdu
odnosi sie do liczby podréznych N obliczonej wg wzoru (UIC, 2006):

N=S+XxS8p (2)

gdzie:

S - liczba siedzen w pojezdzie,

X - zalozona liczba podréznych stojacych na 1 m* powierzchni,
Sp - powierzchnia dostepna dla podréznych stojacych [m?].

Jezeli w specyfikacji na zakup taboru zdefiniowane sa $ciste wymagania w zakresie aranza-
cji przedziatéw, np. podziatka dla rozmieszczenia siedzen, liczba drzwi, liczba toalet, miejsca dla
wozkow inwalidzkich, rowerdw, czes¢ dla podrdznych z wigkszym bagazem recznym, to mozna
specyficzng mase okresli¢ ilorazem masy na dlugo$¢ pojazdu.

Wskaznik ten nie uwzglednia jednak wszystkich elementéw majacych wplyw na energochton-
nos$¢ pojazdu. Pojazdy o tej samej warto$ci masy specyficznej moga charakteryzowac sie jeszcze
innymi rozwigzaniami technicznymi, ktére maja wplyw na ich energochfonnoé¢. Sg to np.:

- opory ruchu pojazdu zwigzane z jego konstrukcja, np. aerodynamika,

- sposéb sterowania ukladem napedowym,

- tzw. inteligentne zarzadzanie zuzyciem energii na cele pomocnicze w pojezdzie (klimatyzacja,
ogrzewanie, o$wietlenie, urzadzenia pomocnicze).

Aby uwzgledni¢ te czynniki w sposob dokladny i obiektywny, nalezy przeprowadzi¢ w pordw-
nywalnych warunkach przejazdy pojazdéw na wybranych trasach, opierajac si¢ na specyfikacji
CLC-TSI (Standard, 2013). Dotyczy¢ to powinno w szczegdlnosci pojazdéw do ruchu aglomera-
cyjnego i regionalnego.

PODSUMOWANIE

Gléwne czynniki, jakie nalezy uwzgledni¢, oraz przykltadowa ich waga w ocenie ofert taboru na

przyktadzie wybranych przetargéw w Polsce sg nastepujace (Raczynski, 2018):

- koszt zakupu taboru - 40-50% wartosci oceny,

- koszt utrzymania taboru w cyklu co najmniej 15 lat (a wiec do pierwszej naprawy gléwnej, ale
bez wliczania jej kosztu) — 30-40%,

- koszt zuzycia energii (moze by¢ liczony w rézny sposéb, np. za pomoca wskaznika masy pojaz-
du na jednego pasazera) — 15-20% w zaleznosci od charakteru relacji, ktore beda obstugiwane
zakupionym taborem.

Wartosci te odpowiadajg faktycznym proporcjom kosztéw cyklu zycia. Spetnienie tych kryte-
riéw powinno by¢ weryfikowane i egzekwowane przy odbiorze pojazdu:
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- koszty utrzymania - przez zlecenie utrzymania technicznego producentowi,
- koszt zuzycia energii — za pomocg wskaznika masy pojazdu na jednego pasazera lub masy
pojazdu na jego dltugo$¢ przy zdefiniowaniu aranzacji wyposazenia przedziatéw dla pasazerdw,

w szczego6lnodci przy ustaleniu podziatki rozstawu foteli dla pasazeréw. Alternatywna metoda

jest okreslenie jednostkowego zuzycia energii dla zadanych warunkéw eksploatacji pojazdu.

Przyjecie okreslonych zakreséw procentowych wymienionych czynnikéw jest zalezne od spe-
cyfiki zamawianego taboru, warunkéw jego eksploatacji i oczekiwanych rezultatéw ekonomicz-
nych do osiggniecia. Wartosci te powinny by¢ zdefiniowane na podstawie analiz techniczno-eko-
nomicznych w studium wykonalnosci dla kazdego przypadku zakupu taboru.

Zastosowanie metodyki szacowania kosztéw cyklu zycia ma istotne znaczenie w procesie za-
rzadzania inwestycjami taborowymi. Jest to przejscie od statycznego podejécia oceny kosztéw ta-
boru do dynamicznego, w wyniku czego inwestycja w tabor kolejowy i jej skutki ekonomiczne sg
rozlozone w sposéb nieréwnomierny w dlugim czasie, z reguly powyzej 30 lat.
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Uwarunkowania racjonalizacji kosztow eksploatacji i nabycia taboru kolejowego

CONDITIONS OF THE RATIONALISATION OF OPERATING COSTS OF THE USE
AND PURCHASE OF ROLLING STOCK

SUMMARY

KEYWORDS

The article presents issues related to real estimation in the life cycle costs of railway vehicles in the aspects
of their purchase and subsequent exploitation. The components of the vehicle life cycle costs and described
dependence of the their value on design features of the vehicles have been defined. Special attention was
turned to issues related to the reduction of energy consumption. The purpose of this article is to draw to
the role of economic aspects in specifications for the purchase and modernisation of rolling stock and the
need to improve their methodology also during of the operation of vehicles.

transport, railway, rolling stock, life cycle cost (LCC)
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