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ANOTACIJA

Siuolaikiniy sparéiai tobuléjanéiy technologijy déka procesy valdymo sistemose yra
panaudojama vis modernesné ir daugiau galimybiy suteikianti programing jranga. Todé¢l $iy sistemy
valdymas tampa sudétingesnis ir reikalaujantis daugiau techninés prieziiiros, ypa¢ kylant vis
aukstesniems reikalavimams, susijusiems su sistemy tikslumu, greitaveika, veikimo efektyvumu,
funkcionalumu ir saugumu tiek eksploatacijos metu, tiek pries ir po sistemos paleidimo.

Sukurta iSmanioji bekontakté intelektinio transporto valdymo sistemos stendo testavimo
sistema, kuri padeda stendo aptarnaujanciam personalui, greitai ir kokybiskai pasalinti didzigja dalj
atsirandanc¢iy gedimy sistemoje, tuo paciu uzkirsdama kelig biisimiems sistemos nesklandumams.
Tuo atveju jeigu atsiranda neatitikimai, inicijuojama papildoma problematinés vietos patikra ir
programinio algoritmo pagalba skirtingais valdymo signaly impulsais bandoma jgalinti jrenginj.
Nuolat pildomos duomeny bazés déka, sukuriama galinga nekontaktiniy prieziiiros metody, bei
ziniy bazé, kurios pagalba galima optimizuoti jrenginiy prieziiros algoritmus. Naudojant Sig
informacijg galima nuspéti, kuriam jrenginiui reikalinga papildoma priezitira, 0 kuris bus sekantis
pakeitimo kandidatas.

Taip pat, darbe bus apzvelgiami esami gelezinkelio automatikos jrenginiai, bei jy priezitiros
metodai. Bus pasitilytas labiau optimizuotas signalizacijos ir automatikos jrenginiy iSmanusis
bekontaktés prieziiiros algoritmas. Darbe aprasomi sistemos metodai uZztikrina darby tvarka,
garantuojancig saugy traukiniy eisma, atliekant bekontakt¢ techning priezitirg ir taisant sugedusius

signalizacijos, bei automatikos jrenginius.

RAKTINIAI ZODZIAI: jrenginiy testavimas, nekontaktiné sistema, geleZinkeliy
transportas, jrenginiai, klaidy pranesimai, duomeny registravimas ir apdorojimas, sensorinis tinklas,

uzdara valdymo sistema, duomeny bazg.



ABSTRACT

Modern technology is rapidly evolving due to management system processes get more
sophisticated and more opportunities for enhancing software. Therefore, these systems are
becoming more complex and requires more maintenance, especially on rising ever higher
requirements relating to the accuracy of the system, the speed, performance efficiency, functionality
and security both during the operation, both before and after the system startup

Powered contactless intelligent transportation management systems stand the test system,
which helps to stand for the service staff to quickly and efficiently remove most of the resulting
system crashes while preventing future system failures. In the event there are disagreements,
initiated an additional problematic for verification and program management algorithm for different
pulse signals an attempt to enable the device. Constantly filled in the database thanks to create a
powerful non-contact methods of surveillance, and the knowledge base, which makes it possible to
optimize equipment maintenance algorithms. Using this information you can predict which devices
require maintenance and replacement will be the next candidate.

Also, the work of the review of the existing railway automation equipment and their
maintenance techniques. Will be offered a more optimized signaling and automation equipment
maintenance contactless algorithm. The paper describes the system provides methods of work
procedures to guarantee safe movement of trains, the contactless maintenance and repair faulty
alarm and automation equipment.

KEYWORDS: Testing equipment, pervasive system, rail transportation, equipment, error

messages, data recording and processing, sensor network, a closed control system database.



TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNELIS

AB

AES

Algoritmas (angl. algorithm)

ALS

Bégiy grandiné

EC

EVC
Gedimas
GSB

Iséjimas (angl. output)

ITVS (angl. ITCS)
I&jimas (angl. input)

Klaidy pranesimas (angl. bug report)

automatiné blokuoteé — traukiniy eismo tvarkymo pagal
tarpstociy Sviesoforus jranga. AB tarpstociai

suskirstomi j blokuojamuosius ruozus.
atsarginé elektros stotis.

tam tikra veiksmy seka, kurig butina atlikti norint
pasiekti uzsibrézta tiksla, dazniausiai pries
programuojant sudaromas, kad biity lengviau

suvokiamas procesas.

automatiné lokomotyvo signalizacija — kelio ir
lokomotyvo jranga, skirta perduoti traukinio masinistui
informacija apie leistingjj eismo greit]

blokuojamuosiuose ruozuose.

gelezinkelio ruozo bégiy linijos ir prie jos prijungtos
aparatliros visuma, skirta elektriniams signalams
perduoti, ruozo laisvumui bei bégiy vientisumui

kontroliuoti.

elektriné centralizacija — geleZinkelio stoties jrenginiy

valdymo sistema.

eismo valdymo centralizacija.

tai (jrenginio) darbingumo sutrikimas.
geleZinkelio stoties budétojas.

tai mikrovaldiklio modulis prie kurio jungiami

vykdymo jrenginiai.
Intelektinio transporto valdymo sistema
tai mikrovaldiklio modulis prie kurio jungiami jutikliai.

praneSimas generuojamas jvykus klaidai jrenginyje

arba sistemoje. Tokio tipo praneSimai siun¢iami



LG

Mikrovaldiklis

PLV (angl. PLC)
PWM

Programa (angl. program)

Programiné jranga (angl. software)

Prototipas (angl. prototype)

RTB

Sasaja (angl. interface)

sistemos operatoriams siekiant iSvengti panasios

klaidos pasikartojimo.
akciné bendrové ,,Lietuvos Gelezinkeliai®.

vienkristalis prietaisas, turintys savyje visus jrenginius,
bitinus minimalios konfigiiracijos valdymo schemai
sukurti: procesoriy, duomeny atmintj, komandy atmintj,
taktiniy impulsy generatoriy, programuojamas jvedimo

ir iSvedimo schemas ir t.t.
programuojamas loginis valdiklis
pulsuojanciosios srovés impulso trukmés moduliacija.

algoritmo iSraiSka tikslia kalba, suprantama
skai¢iavimo masinai. Tai yra programings jrangos
pavyzdys. Dauguma programy yra sudarytos i$

instrukcijy sekos, nusakancios jos darbg.

kompiuterio vykdomy instrukcijy seka, skirta tam
tikriems veiksmams atlikti. Dazniausiai tokia jranga
sukuriama naudojant programavimo kalbas, o véliau

kompiliuojant ar interpretuojant koda.

pavyzdys, pagal kurj gaminami, kuriami kiti tos rusies

daiktai.
remonto technologinis baras.

tam tikras susitarimas tarp dviejy programiniy ar
techniniy jrenginiy. Sgsajos yra skirtos abstrakc¢iai
aprasyti apsikeitima duomenimis tarp atitinkamy
sistemos komponenty, kad vienam komponentui
nereikéty zinoti nieko daugiau apie kitag komponenta.
Komponentu gali biiti jrenginys, programos modulis,

programa, klasés objektas.



Sensorinis tinklas

Sistema (angl. system)

SI

Techniné jranga (angl. hardware)

Techniné prieZitra

Testavimas (angl. test)

TNN

UZdara valdymo sistema

Valdiklis (angl. controller)

Verifikacija

tarpusavyje vienu duomeny rinkimo jrenginiu susiety
jutikliy sistema. Daznu atveju, sensoriniame tinkle
galimi ir keli tarpusavyje sujungti duomeny rinkimo

prietaisai.

aibé susijusiy elementy, rysys tarp kuriy yra glaudesnis

nei tarp jy ir sistemg supanciy elementy.
signalizacijos jrenginiai.

informacijos apdorojimo sistemos fiziniy komponenty

visuma arba tos visumos dalis.

kompleksas priemoniy, kuriomis siekiama, kad jranga,
ja naudojant, saugant, gabenant, per ekonomiskai ar
kitaip pagrista laikotarpj atitikty paskirtj ir biity

tvarkingos biiklés.

signaly rinkinys arba paprogramés, programos
skai¢iavimo bloky, mazgy, programinés jrangos
veikimui tikrinti (kontrolinis ), gedimo vietai nustatyti

(diagnostinis ).
techninio geleZinkeliy naudojimo nuostatai.

sistemos tipas, kurioje visi jrenginiai yra susieti
tarpusavyje, negaunant jokiy pasaliniy valdymo

uzklausy i8 sistemai nepriskirty objekty.

tai mikroprocesorius ir jam priklausanciy jrenginiy

sistema, skirta pramonés procesy automatizavimui.

autentiSkumo patvirtinimas, hipotezes ar teorijos

teisingumo nustatymo procediira.
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IVADAS

Atlikti signalizacijos ir rySiy elektros jrenginiy techning prieZitirg ir remontg elektrifikuoto
gelezinkelio ruozuose yra nemenkas iSSiikis aptarnaujanciajam personalui. Elektrotechninio
personalo darbuotojas privalo vienu metu stebéti traukiniy eisma, saugumo nurodymus, jrenginiy
darbg, numatant jrenginio galimus gedimus, bei atlickant profilaktinj jrenginiy derinima,
montavimg arba atliekant periodinius patikrinimus. Tokie dideli darbuotojy, kurie remontuoja ir
prizitiri signalizacijos, bei rySiy jrenginius reikalavimai yra neiSvengiamas zmogiSkyjy klaidy
generatorius. Klaidos arba saugaus eismo sutrikimai gelezinkelio transporto sistemose gali kainuoti
ne tik jmonés pelno dalj, bet ir Zzmoniy sauguma ar net - gyvybes.

Irenginiy testavimas yra atliekamas siekiant iSaiSkinti klaidas, gedimus ar pavojus, kad
uztikrinti teisingg ir saugig bandomosios sistemos veikla. Nekontaktiné testavimo procediira yra
integruota sistemos dalis, susidedanti i§ specifiniy komponenty [1], kurie privalo sumazinti
testavimo laika, taip uzkertant kelig neleistiny klaidy pasikartojimui, bei iSaiSkinti testuojamos
sistemos klaidas. Dazniausiai testavimai atlickami po sistemos paleidimo, 0 tai zymiai prailgina
testavimo laikg, paleidziant visa sistemg i§ naujo po kiekvieno jrengimo patikrinimo. Tokie patikros
ciklai iSnaudoja dideles laiko sgnaudas, tame tarpe padidindamas bendras eksploatacijos iSlaidas ir
priezitros resursus [2].

Gelezinkelio transporto sistemos kairimo eigoje, inzinierius dazniau patikrina ka jrenginys
daro, o ne kg turéty daryti, dél to kiirimo stadijoje neretai yra nukrypstama nuo pradzioje suplanuoto
jrenginio funkcijos [3]. Nekontaktinio funkcionalumo testavimas turi biiti suplanuotas prie§ kuriant
ar diegiant jrenginj j bendra sistemg. Irenginiai yra testuojami Kuo jvairesniais nekontaktiniais
metodais, tokiu biidu jy trikumai ar gedimai gali pasireiksti platesniame diapazone, ko pasékoje
galutiniai produktai biina kokybiSkesni [4]. Butina atsizvelgti j tai, kad skirtingy sfery jrenginiai
reikalauja skirtingy testavimo metody [2], [5]. Sékmingas bandymas gali padéti sumazinti jrenginiy
priezilros sagnaudas. Kadangi jrenginiy prieZiiira yra nuolatinis procesas, intelektuali nekontaktine
jrenginiy testavimo sistema labai smarkai §j darbg palengvina. Didelio klaidy arba gedimy kiekio
radimas testavimo metu, uztikrina didesn] patikimumg jrenginio veikimo metu [6], [7].

Efektyvus jrenginiy nekontaktinés testavimo sistemos panaudojimas uZtikrina sistemos
paleidimg laiku [8]. Kitu atveju, jrenginio gedimas sistemos veikimo metu, gali sukelti
neprognozuojamy pasekmiy, jskaitant nepataisomg visos testuojamos jrenginiy sistemos gedima ar
operatoriaus suzalojimg. Efektyvus testavimas reikalauja tikslaus planavimo [9], o to neatlikus

jrenginiy buklés patikra gali biiti labai brangi ir atimtu daug laiko [10].
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Tyrimo objektas: intelektiniame transporte judantys, bei ypatingg svarbg turintys objektal,

kuriems yra atliekamas periodinis techninis aptarnavimas.

Darbo tikslas: sukurti iSmaniosios, jrenginiy nekontaktinés priezitiros Sistemos, virtualy

prototipa, kurj realizavus, buty galima taikyti gelezinkelio transporto objektams.

Tikslui pasiekti keliami Sie uzdaviniai:

1. Atlikti Lietuvos ir uzsienio mokslininky, nekontaktinio testavimo metodikos aptarima, bei
iSmanaus gelezinkelio transporto srities analize.

2. Remiantis atlikta tyrimy analize, jvertinti nekontaktinio testavimo srityje dazniausiai
kylancias problemas ir parinkti gelezinkelio transportui tinkanc¢ius metodus jy sprendimui.

3. Naudojant Android SDK programing jranga sukurti bekontakt¢ gelezinkelio transporto
testavimo sistemos virtualy modelio prototipa.

4. Verifikuoti sukurta nekontaktinio testavimo sistemg ir integruoti jrengimy priezitros ir

valdymo modul; | intelektinio transporto sistemos valdymo stenda.
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1. ANALITINE DALIS

1.1. Esamy jrenginiy priezituros apZvalga

Siame skyriuje apraomi pagrindiniai geleZinkelio transporto jrenginiai, bei esminiai jy
prieziliros metodai. Darbai, apraSomi pagal technologines korteles ir susij¢ su jrenginiy veikimo
signalizacijos jrenginius reikalavimus.

Darbui atlikti, butina atsizvelgti j vietos salygas, signalizacijos jrenginiy veikimo
intensyvuma, jrenginiy bukle, gamyklos — gamintojos rekomendacijas ir Automatikos, rysiy ir
elektros tiekimo skyriaus virSininko bei automatikos tikio vadovo nustatytg techninés priezitiros kai
kuriy darby periodisSkumo padidinima, parengta pagal Signalizacijos jrenginiy techninés priezitiros
instrukcijos reikalavimus, o atsizvelgiant | jrenginiy iSsidéstyma, bitina panaudoti transporto

priemones, mechanizmus bei turimas rySiy priemones [11], [12].

1.1.1. Sviesoforai
Sviesoforai yra pagrindiniai geleZinkelio transporto signalizacijos jrenginiai. Jy veikimas yra
kritiskai svarbus saugiam, bei nenutriikstamam traukiniy eismui uZtikrinti. Sviesoforai skirstomi
manevrinius, jleidziamuosius, i§leidziamuosius, pervazinius.

j 5

i,
|
|

1 pav. Sviesofory tipai ir konstrukcijos [12]

Visy iSvardinty jrenginiy konstrukcijos yra tapacios, tik skiriasi gabaritai, panaudojimas, bei
Sviesoforo lgSiy spalvos. Paties Sviesoforo techniné konstrukcija yra sglyginai paprasta: kaitriné
arba Sviesos diodiné lemputé, atitinkamos spalvos leSis pagal jrenginio panaudojima, bei

fokusuojantis lesis, kuris fokusuoja Sviesa i vieng taska, kad galima biity veikiantj signalag matyti i§
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toli. Visg tai sudéta j diuraliuminio, arba ketaus lydinio korpusa, su plieniniu snapeliu, nuo saulés,
kurio ilgis ir forma priklauso nuo Sviesoforo konstrukcijos ir panaudojimo.

D¢l paprastos jrenginio konstrukcijos, Sviesoforai daug priezitiros nereikalauja, matomumas
nustatomas kaskart keiCiant lempute, arba atidarius Sviesoforo galvute, 0 lempuéiy keitimas
atlickamas kartg per pusmetj, arba lemputei perdegus, tokiu atveju pakeitimas turi buti atliktas
nedelsiant, o lemputés gedimas registruojamas gedimy zurnale. Vieng kartg per ménesj matuojama
maitinimo jtampa, bei kartg per metus atnaujinami saugikliai. Korpuso dazymo darbai atlickami taip
pat kaip ir kity jrenginiy, du kartus per metus, jeigu korpusas cinkuotas, dazyti nereikia.

Sviesofory valdymo specifika priklauso nuo konkretaus §viesoforo paskirties, ta¢iau esminis
principas yra nesudétingas. Iprastas Sviesoforo veikimo rezimas yra nuolat degantis draudziamos
spalvos Sviesos signalas (raudonas, mélynas). Budétojai sudarant marsruta, reliné grandiné patikrina
] marSrutg jeinanéiy keliy laisvuma, bei ieSmy smailiy padétj. Jeigu keliai néra uzimti, ir ieSmy
smailés paslinktos reikiamose padétyse — Sviesofory signalai persidaro i leidZiamus ir maSinistas
gali judéti jam nustatytu marSrutu.

Dazniausi §io jrenginio gedimai yra lempuciy arba jas maitinanciy transformatoriy
perdegimas. Reciau pasitaikantys, bet ypatingai svarbus gedimai yra vandalizmo aktai, bei
maitinimo linijos kabeliy nutraukimas, dél statybos darby arba stichiniy padariniy. Siais atvejais
daznai tenka stabdyti traukiniy eisma, arba iSduoti greicio ribojimo, bei budrumo perspéjimus, dél

vykdomy remonto arba Sviesoforo keitimo darby.

1.1.2. Pervazos automatikos jrenginiai

GeleZinkelio pervaza tai jrenginiy visuma, ] kurig jeina visi jrenginiai kurie uZztikrina
nenutriikstama, bei saugy geleZinkelio transporto judéjima kertant automobiliniy keliy ruozus. Sie
ruozai yra padidintos rizikos, bei ypatingos prieziliros reikalaujancios zonos, kadangi gelezinkelio
transporto sistema sujungiama su automobiliy eismo sistema.

I gelezinkelio pervazos automatikos sistemg jeina Sie jrenginiai: Sviesoforai, uZtvarai,
priartéjimo ruozo registratorius, nenutriikstamo maitinimo sistema, garsiné signalizacija, vaizdo
stebéjimo sistema, bei pervazos apSvietimo jrenginiai. [renginiy komplektacija ir iSsidéstymas
priklauso nuo pervazos kategorijos (I, II, III, IV). Kategorijos priskiriamos pagal gelezinkelio
transporto, bei automobiliy srautg, kuo didesni srautai — tuo didesné pervazos kategorija, tuo
atidesné privalo biiti jrenginiy prieZiiira.

Projektuojant pervaza, privaloma apskai¢iuoti minimaly priartéjimo ruoza. Sis ruozas
reikalingas pervazos uzdarymo ir atidarymo laikmaciams suderinti. Jeigu priartéjimo ruozas yra
pakankamai toli, laikmatis uzdelsia pervazos uzdaryma, traukiniui artéjant prie pervazos. Taip yra

uztikrinamas efektyviausias automobiliy judéjimo nepertraukiamumas. Analogiskai laikmatis Siek
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tieck uzdelsia traukiniui pravaziavus, dé¢l saugumo sumetimy, jeigu toléjimo ruozas yra per arti
pervazos.

Sviesofory, uztvaro automatikos ir garsinés signalizacijos pervaziniai jrenginiai papildomos
prieziiros nereikalauja. Visi prieziiiros ir aptarnavimo metodai yra analogiski jprastiems

nepervaziniams jrenginiams.

Vmax:160kmh _Vmax:120kmh Vmax:120kmh
Lyglne kryptis Vmax:160kmh
(O3
350m 350m 320m 350m 230m 200m 250m 263m 333m 304m
L14k L1k - L18k  L20k T L22k L24k T L26k o L28k - L30k - L32k
T

-® o-T-o @
ISvykimo ruozas - Pervazos Artéjimo ruozas

ruozas

A

2 pav. Principiné pervazos schema

Gelezinkelio pervazy apSvietimas yra skirstomas atitinkamai pagal pervazy kategorijas,
didesnio judrumo taskai reikalauja geresnio apSvietimo. Tuo tarpu, pervaziniai ruoZai esantys
uzmiesciuose pakankamai apSviec¢iami ir minimalios kategorijos apSvietimo lygiu.

Gedimy registravimas pervaZiniuose jrenginiuose vyksta realiu laiku, bei registruojami
stoties budétojos j tam skirtg zurnalg. Perdegus Sviesoforo lemputei, arba esant kokiam rimtesniam
Sviesoforo gedimui, GSB stoties pulte uzsidega ir nenutriikstamai dega ,,Gedimas®, raudonos
spalvos indikatorius. Pervazai praradus kintamos elektros srovés maitinimg i§ miesto elektros
tinkly, GSB stoties pulte ima mirkséti geltonos spalvos ,,Gedimas* indikatorius. Jeigu pervazoje
atsiranda priartéjimo ruozo skaitikliy sutrikimai, pervazos ruozas uzsiima, ir pulte rodoma raudonos
spalvos bégiy grandinés uzimtumo indikacija. Lygiai tokia pat indikacija rodoma, traukiniui, arba
kitai gelezinkelio transporto priemonei vaZiuojant per pervaza. Tokio tipo gedimas vadinamas

melagingu uzimtumu ir jj privaloma pasalinti nedelsiant.
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1.1.3. IeSmai, elektrifikuotos pavaros
Gelezinkelio transporto ieSmai, tai kompleksiniai jrenginiai leidziantys gelezinkelio
transportui manevruoti tarp keliy. Pagrindiné ieSmo funkcija yra perkelti ieSming¢ smaile
prispaudziant jg prie réminio bégio. Prispaudimas privalo biiti pakankamas, kad uztikrinti saugy
asira¢io manevravimg tarp keliy. Jeigu smailé bus prispausta nepakankamai, asiracio briauna gali
pakliiiti tarp smailés ir bégio briaunos, sukeldama labai rimta avaring situacija, kurios metu be

sugadinty prietaisy neapsieinama.

" )
g Pagrindiniai elektrifikuotos pavaros elementai:
‘é‘“‘:\i\\‘i“;‘;\\:i ‘l) KOI-[,)USH,S; -
m 2. Blok - l\ontz‘ll\tjas.
1) 3. Elektros variklis:
4. Apsvietimo panele (perneSamai lemputei pajungti);
5. Reduktorius su imontuotu jame sankabos prenginiu;
6. Pagrindinis velenas:
7. Automatinio jungiklio kontakty Sildvmo elementai:
8. Stamuklis:
9. Gladumo velkes
10. Automatinio jungiklio blokas.
\ 0 J

3 pav. lesmo elektros pavara SP-6, be atlenkimo mechanizmo

Smailés glidumo prie réminio bégio patikrinimas atliekamas kas dvi savaites.
Elektromechanikai kartu su kelininku meistrais eidami i§ anksto paruostu, bei su stoties budétoja
suderintu marsrutu tikrina visy stotyje esamy ieSmy smailiy gliduma, laisvu nuo traukiniu eismo
metu. Su budétoja biitina suderinti i§ anksto suplanuotg tikrinimo marsruta, siekiant iSvengti signaly
persidarymo, netrukdyti nenutriikstamam traukiniy eismui, bei uZztikrinti kelyne dirbanc¢iy Zmoniy
saugumg. IeSmo patikra vykdoma jdedant 4 mm storio tarpamatj tarp smailés ir réminio bégio, beli
papraSoma budétojos pervesti ieSmg siekiant prispausti tarpamatj. Prispaudus 4 mm. tarpamat;,
ieSmas privalo nepersivesti iki galo, atitinkamai informuojant GSB apie ieSmo valdymo sutrikima.
Tokiu biidu nustatome maksimaly smailés atsitraukimg nuo réminio bégio iki 4 mm. Toks
atsitraukimas yra leistinas, kadangi jis néra pakankamas asiracio briaunai jsisprausti tarp smailés ir
réminio bégio. AnalogiSkai tikrinamas smailés prispaudimo minimumas jdedant 2 mm. storio
tarpamat]. Smailei prispaudus 2mm. storio tarpamatj, el. pavara privalo uZsirakinti, praneSdama tiek
mechanikui, tiek GSB apie sékmingg ieSmo pervertimo procedirg. Dviejy milimetry tarpas yra
maziausias leistinas tarpas, kada ieSmo valdymas veikia gerai. Sis tarpas privalomas, kadangi per
1eSma vaziuojantys riedmenys sukelia vibracija, bei papildomas jtempimo jégas, kurios neesant

Siam tarpui iSderintu, arba sugadintu ieSmo mechanizma.
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Pavaroje naudojami kintamos srovés varikliai. Be bendros estetinés prieziiiros, ar kontakty
valymo, jie nereikalauja jokio papildomo aptarnavimo. Elektrinés centralizuotos pavaros variklius
rekomenduojama keisti kas 5 metus, tadiau jeigu pavara yra naudojama skirstymo kalnelio
sistemoje, variklius patartina keisti kas metus. Karta j ketvirt] bitina iSmatuoti visy stoties ieSmy
varikliy naudojamas jtampas, bei srove, darbiniame sankabos rezime. Jeigu matuojami nominalai
neatitinka nustatyty normy ir néra kity iSoriniy veikimo sutrikimy, variklis kei¢iamas j naujg.

Elektriniy pavary ribose, 10m. spinduliu, ant réminio bégio briauny yra sumontuotos ieSmo
apSildymo juostos, kurios yra jjungiamos Saltuoju mety laikotarpiu. Apsildymo sistema sglyginai
nesudétinga, tiesiog prie bégio briaunos prisukta variné plokstelé el. srovés pagalba yra kaitinama,
neleisdama susidaryti ledui iesmo mechanizmy sistemoje. Sildymo sistema reguliuoja GSB. Jokios

papildomos prieziiiros ji nereikalauja.

1.14.  Bégiy grandinés

Gelezinkelio transporto bégiy sistema yra padalinta j kontroliuojamy ruozy grandines.
Pastarosios reikalingos siekiant nustatyti gelezinkelio transporto pozicionavimg stotyje ir uz jos
riby. Kiekvienas bégiy grandinés ruozas yra apibréZtas pradzios ir pabaigos sistemomis. Grandinés
pradzioje stovi keldezé su grandinés maitinimo transformatoriumi, bei reguliuojamuoju
rezistoriumi. O pabaigoje — keldezé su kabeliu j posto reling. IS posto ateinanti elektros srové
transformatoriaus pagalba yra sumazinama, bei paduodama j bégius, skirtingu poliariSkumu.
Riedmenims jvaZiavus ] kontroliuojamajj gelezinkelio ruoza, grandiné tarp bégiy yra
uztrumpinama. Tuo metu kitame ruozo gale esantis relinis galas nebegauna maitinimo ir poste
esanti atitinkama kelio relé praranda jtampa. ,,Nukritusi® kelio rel¢ jziebia stoties budétojos pulte
ruozo uzimtumo langelj, taip praneSdamas apie atitinkamame ruoZe stovint] traukinj. Visa bégiy
grandiné yra izoliuota nuo iSoriniy laidiniy elementy, bei nuo kity bégiy grandiniy. Gretimai
esanciy ruozy poliSkumas privalo skirtis, kad atsiradus juos skiriancios izoliacijos defektui, biity
galima uzregistruoti gedima.

Dél aplinkos drégmés poveikio, re¢iau naudojami gelezinkelio transporto bégiai daZnai
pasidengia korozijos sluoksniu. Esant didesniam korozijos susikaupimui, transporto riedmenys gali
prarasti elektrinj kontakta (Suntg) su bégio grandine, ko pasékoje — grandiné nesuveiks ir susidarys
melagingas laisvumas. Tokio tipo gedimas yra traktuojamas kaip vienas i§ pavojingiausiy galimy
gedimy gelezinkelio transporte, todél siekiama daryti viska, kad jo iSvengti. Kas dvi savaites,
lokomotyvy depas skiria lokomotyva, skirtg jvazinéti visas mazai naudojamas bégiy grandis
kiekvienoje stotyje. Po jvazinéjimo, bandomaja gretSake tikrinamas bégiy grandinés Suntavimas.

Biina atveju, kai ilgai depe prastovéjusio lokomotyvo riedmenys pasidengia korozijos sluoksniu, dél
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kurio atsiranda tokios pat Suntavimo problemos. Tokiu atveju prie§ naudojimg yra kei¢iami arba

papildomai valomi asiraciai.

NeuZimtas ruoZas

NeuZimtas ruoZas

Uzimtas ruozas

{'l' Né ra

$T0Veés

4 pav. Bégiy grandiné:
1 — kelio blokuotés relé; 2 — relés kontaktai; 3 — akumuliatoriné baterija; 4 — aSiratis; 5 — relés inkaras; 6 —
elektromagnetinés relés serdis (magnetolaidis); 7 —rités apvijos; 8 — izoliuotosios sandiros [11]

Stoties ribose, pagrindiniuose keliuose jrengtos asiy skaiciavimo ir asiy kaitimo aptikimo
sistemos. ASiy skaiCiavimo sistemos daviklis iSvykstant traukiniui suskaiCiuoja vir§ jo
pravaZziavusias vagony asis ir siuncig surinkta informacija i gretima stotj. Gretimoje stotyje irengta
analogiSka sistema atvykstant traukiniui suskaiiuoja atvykusias asis. Jeigu surinkti duomenys
sutampa, sistema leidzia sgstatui judéti toliau. Jeigu atvykimo stotyje buvo uzregistruota maziau
aSiraciy negu, kad iSvyko, siunciamas praneSimas budétojai, dél galimo vagono atsikabinimo
tarpstotéje, bei blokuojamas tolimesnis sastato kelias. ASiy kaitimo sistema registruoja
pravaziuojamojo sastato asiraciy temperatirg. Esant aSiracio uzsikirtimui, jis nustoja suktis ir yra
velkamas palei bégiy galvute, kas sudaro trintj ir aSiratis kaista. Jeigu sistema uzregistruoja didele
vir§ nustatytos normos temperatiira, sastatas yra stabdomas, bei rankiniu biidu tikrinama aSiraciy

biiklé. Esant reikalui, bei galimybéms, kei¢iami defektiniai aSiraciai.
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1.1.5.  Pagrindiniai ir atsarginiai elektros maitinimo Saltiniai

Visose gelezinkelio transporto pervazose yra jrengtos akumuliatorinés spintos. Jy paskirtis
yra tiekti nepertraukiamg elektros maitinimg, dingus jtampai i§ pagrindinio maitinimo tinklo. Pagal
techninius gelezinkelio transporto eismo nuostatus, akumuliatoriné sistema turi uztikrinti
bitiniausiy pervaziniy jrenginiy darbg, maziausiai 8 valandoms. Elektros tiekimo nutraukimo
atveju, GSB pulte uzsidega mirksintis geltonos spalvos pervazos gedimo indikatorius. Pacios
pervazos techninis veikimas nesikeicia, skirtumas tik, kad nebedega nuolat mirksintis, laisva
pervaza zymintis baltas Sviesoforo signalas. Akumuliatoriy priezitra atlickama kas dvi savaites.
Pervaza kelioms minutéms atjungiama nuo pagrindinio elektros maitinimo Saltinio, stebint jrenginiy
veikla, bei matuojant akumuliatoriy darbing jtampg. Jeigu jtampy nominalai neatitinka nustatyty
normy, akumuliatorius privalo biiti nedelsiant pakeistas nauju, analogiS$ku senajam.

Norint uztikrinti nepertraukiamg stoties veiklg, esant elektros tiekimo nutraukimui,
akumuliatoriy neuztenka. Kadangi stotyje yra pakankamai daug, jrenginiy reikalaujanc¢iy nemazy
elektros energijos sagnaudy. Stotyse naudojami nepertraukiamo maitinimo $altiniai privalo islaikyti
nenutriikstamg jrenginiy veiklg iki 15 minuciy. Tai yra didziausias laiko tarpas, per kurj privalo
isijjungti atsarginé elektros stotis. AES sistema sudaro didelés galios dyzelinis elektros variklis su
prie jo prijungtu generatoriumi. Elektros tiekimo nutraukimo, bei maitinimo j} AES perjungimas
stotyje privalo bati fiziskai nepastebimas. Sis reikalavimas bitinas siekiant nenutraukti nuolat
maitinamy el. grandiniy darbo, kadangi tai gali iSardyti paruoStus traukiniy marSrutus, sutrikdant
saugy traukiniy eismg, bei padidinant avarinés situacijos rizika keling. AES sistemos patikra
vykdoma kiekvienos, stoties ménesinés apzitiros metu, atjungiant pagrindinj stoties maitinima, bei

matuojant generatoriaus jsijungimo laiko tarpa.

1.1.6.  RysSio priemonés

Vykdant jvairius prieZidiros, bei remonto darbus, elektromechanikams daZnai reikalingas
tiesioginis rySys su geleZinkelio stoties budétoja, arba su kitais kelyne dirbanciais darbuotojais.
Tokiam rysiui palaikyti yra pateisinamos visos galimos individualaus rySio priemonegs, priklausomai
nuo situacijos ir galimybiy. Pagrindiné rySio priemoné yra neSiojamos analogiS$ko radijo rySio
stoteleés, kuriomis galima susisiekti tiek tarpusavyje, tiek su stoties budétoja. Vienas i§ pagrindiniy
tokio tipo rySio trikumy, yra tai, kad radijo bangy kanalai yra atviri visiems stoteles turintiems
asmenims, tod¢l skambinant, visada butina patvirtinti skambinanciojo identifikavimg. Taip pat,
negali buti zinoma kiek Zmoniy yra prisijunge prie naudojamo kanalo. Dar vienas nemenkas
trakumas, tai, kad tokio tipo rySys yra vienpusis, todél nety€ia nuspaudus kalb¢jimo mygtuka,

blokuojami kiti kanale esantys vartotojai.
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Siekiant atnaujinti rySio priemones, gelezinkelio transporto sistemoje buvo jrengtos, bei
i§dalintos darbuotojams GSMR mobiliojo rysio stotelés. Sie j telefonus panasiis jrenginiai, veikia
identiskai kaip iprasti mobilieji telefonai, tik skirtumas tame, kad naudojamas vidinis tinklo
operatorius. Pagrindinis sistemos pliusas yra tai, jog kiekvienas vartotojas turi savo unikaly
identifikacinj numerj, kuriuo yra pasiekiamas kity vartotojy. TaCiau negalimas konferencinis
pokalbis tarp trijy ir daugiau zmoniy.

Dideliy stoCiy ribose yra iSdéstytos stacionarios radijo stotys. Jy pagalba darbuotojai gali
paskambinti GSB, arba pranesti prane§ima per stoties garsiakalbius. Siy sto¢iy privalumai yra, juy

stabilumas ir patikimumas. Trikumai — néra mobilis, bei negalimas skambinanciojo atpazinimas.

1.1.7.  Dokumentacija

Visi gelezinkelio jrenginiai privalo turéti savo dokumentacijg, techniniy naudojimy
nuostatus, bei montavimo schemas. Projektuojamos naujos sistemos schemos yra daugybé karty
sulyginamos su pastatyta jranga, bei patvirtinamos skirtingy projekto vykdymo atstovy, siekiant
minimizuoti klaidy kiekj sistemoje. Todél visi savavaliski, bei scheminiams planams neatitinkantys
gelezinkelio transporto sistemos pakeitimai yra grieztai draudziami. Kiekvienoje stotyje privalo biti
frengty jrenginiy veikimo principiniy schemy rinkinys. Rinkinj sudaro detalus relinés, bei
naudojamy reliy scheminis planas, stoties ieSmyno dvibégis planas, bégiy grandziy, bei tarpusavio
sarysio schema, stoties kab¢liy tinklo i§sidéstymo schema, bei kiekvieno atskirai jrenginio veikimo
principiné schema, bei sarysio su kitais jam priskirtais jrenginiais schema. Priklausomai nuo stoties
jrenginiy kiekio, rinkinys gali bati labai didelis, nuo ko tiesiogiai priklauso jo naudojimo
efektyvumas.

Kiekvienas automatikos ir signalizacijos iikio darbuotojas kas ménes] gauna naujg darbo
priezitros korteles, kurias aptarnaujantis personalas periodiskai pildo. Norint atlikti ypatingos
svarbos darbus, arba darbus tiesiogiai susijusius su gelezinkelio transporto eismu, privaloma pildyti
gelezinkelio stoties budétojos darbo zurnalg. Prie§ kiekvieng darba Zurnale daromas jrasas, apie
planuojama vykdyti darbg. Darbg atlikus Zurnale daromas darbo iSrasas, su visais darbo rezultatais,
pastebétais trilkumais, bei pageidavimais. Labai didelis tokios sistemos triikumas yra tame, kad
atliekant smulkius su eismu susijusius darbus, mazose stotyse, jrasy darymas kartais uztrunka ilgiau

negu patys darbai.
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1.2. Testavimo sistemy prototipy analizé

Intelektualiy transporto valdymo, bei priezitros sistemy srityse reikalingas itin didelis
patikimumas [13], todél prie$ naudojant sistemos jrenginius bitina atlikti eil¢ matavimy padedanciy
gauti tikslius duomenis apie esamg prijungtos jrangos bikle [14]. Tokios sistemos kiirime yra
iskeliami tiek techniniai, tiek programiniai sistemos uzdaviniai. Sioje tyrimy ir matavimy gavimo
srityje dirba keletas pasaulio mokslininky tokiy kaip, Zhang Yu, Feng Gaohui, Minqgiang Li ir kt.,
kuriy pagrindiné nagrinéjama problematika — tiksliy iSoriniu matavimy rezultatu gavimas, taikant
juos realiy sistemy testavimui [1], bei saugaus sistemos darbo uztikrinimas [15], tiek prijungtai
jrangai, tiek jg valdan¢iam operatoriui [5].

Daugelis pasaulio mokslininky sutinka, kad jrenginio testavimas néra derinimo sinonimas,
kadangi testavimas atliekamas siekiant surasti testuojamo objekto veikimo klaidas kurios gali
sukelti gedimg. Derinimas atlickamas tam, kad iSlyginti veikimo klaidas, taip, kad jrenginio
panaudojimas biitu kuo efektyvesnis. Skirtingai nuo testavimo, derinimas yra vykdomas pilnai
veikiant jrangai. Neteisingai suderinus jrenginj jis tiesiog neefektyviai dirbs, arba visai neveiks, tuo
tarpu testavime, blogai iStestavus jrenginj jis gali ne tik neveikti pats, bet ir trukdyti, arba
nepataisomai sugadinti kitus jrengimus [16].

Informatikos mokslininkai i§ Koréjos Youngki Lee, Chulhong Min, Younghyun Ju, Saumay
Pushp, Junehwa Song, penktoje IEEE tarptautin¢je konferencijoje apie skaitmeninés ekosistemos
technologijas, pristaté savo mokslinj straipsnj. Mokslininky darbe aprasoma PAN (angl. Personal
Area Network) bekontaktinio valdymo sistema ir jos galimybé saveikauti su kitais kasdienybéje
naudojamais jrenginiais. Jy siiiloma bekontakt¢ valdymo sistema integruojama j mobilyjj jrenginj,
kuris naudodamas visus savo jutiklius praturtina vartotojo sgveikg su iSoriniu pasauliu. Anot
mokslininky, ateities bekontaktés valdymo, bei stebéjimo sistemos reikalaus didesnés jutikliy
Jvairovés ir spartesniy mobiliyjy jrenginiy. Taip pat, nagrin¢jamas duomeny rinkimo ribojimas, dél
nesikei¢iancios aplinkos. Koréjos mokslininkai teigia, kad esant pastoviems aplinkos veiksniams,
pakartotinas duomeny rinkimas i§ ty paciy Saltiniy yra perteklinis. Sustabdzius dubliuojancius
duomeny rinkimo algoritmus galime sutaupyti skaic¢iuojamosios galios mobiliuosiuose jrenginiuose,
kadangi Siuo metu, mobilieji jrenginiai yra pakankamai riboti [17].

Kinijos universiteto mokslininkai Xiaolan Xie, Dejian Zhou, Yimin Zhou, Qinzhou Niu,
Xiaomei Tao teigia, kad bekontakté sistemy valdymo idé€ja Siuo metu yra labiau paplitusi tarp
smulkiy vartotojy. Turima omenyje, tokiy kaip iSmanieji namai, biuro ofisai, arba intelektines
mokymosi klasés yra dazniausias realizacijos pavyzdys, tarp bekontakéio valdymo sistemy.
Gamyklose arba specialiosios paskirties transporto bendrovése tokios sistemos integravimas yra

nepopuliarus dé¢l patikimumo stokos ir jrenginiy gausos sistemoje. Straipsnyje nagrinéjama
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bekontakt¢ gamyklos priezitiros sistema, naudojant OPC duomeny perdavimo technologija
mobiliuosiuose telefonuose [18].

Dviejy mokslo atstovy tarptautiniame kolektyviniame darbe aprasoma bekontakté ory
steb¢jimo sistem. A. Foina i§ San Paulo Universiteto, Brazilijos ir A. El-Deeb i§ Amerkieciy
universiteto Kaire pristato unifikuota jrenginj, kurio pagalba galima stebéti ir apdoroti jvairius
sinoptinius duomenis. ApraSomame jrenginyje jrengti jvairlis meteorologiniai jutikliai ir GPS
tvirtinami ant visuomeninio transporto autobusy stogy, kurie vazinédami po miestg nuolatos renka
duomenis. Naudojant Bluetooth radio ry$j, surinkti duomenys perduodami j pagrindinj serverj, kuris
sugeneruoja ataskaitas apie konkreCius miesto tasky meteorologinius duomenis. Straipsnyje
aprasytos bekontaktés stebéjimo sistemos pagalba, mokslininkai gali suzinoti kuriuose miesto

taskuose yra pavojingai karsta, arba kur yra padidéjusi oro tarsa [19].

Temperaturos

GPS Atmintis JUtIklIS

b o7

Drégmes jutiklis

Mikrovaldiklis

<
T —

Oro uzterstumo
matuoklis

,Bluetooth” bevielis Maitinimo

rysys baterija

5 pav. Straipsnyje apras§yto meteorologinio stebéjimo jrenginio architektiira [19]

Mokslininkai Wang Yi, Xu Wei, Xei Qi, Xu Huigang nagrinéja apsauginés kontrolés
valdymo sistemos testavimo automatizavimg su LabVIEW programine jranga [20]. Anot autoriy,
vienas i§ svarbiausiy tokios sistemos plétojimo uzdaviniy yra pilnai iSnaudoti programinés jrangos
galimybes vartotojo sasajos kiirimo stadijoje. Vartotojo sasajos efektyvumas pastebimas tada, kai
didzigja testavimo algoritmy dalj atlieka naudojama intelektualioji jranga. Tokio pobiidZio sistema
operatoriui duoda tik pilnus jrenginiy biklés analizés rezultatus, kuriuos surinkti uztrunka ilgesnj
laika, negu, kad tikrinti jrangg pasirenkamais etapais. Nepaisant to, sistema yra funkcionali, ir ja
labai lengva naudoti [15].

Kinijos technologijy universiteto mokslininkai Qingfeng Li, Jifang Shi ir Chen Li sitlo labai
1domy ieSmy perjungimo fiksatoriaus, gelezinkelio transporte patobulinimg. Savo straipsnyje apraso
vaizdo atpaZinimo jdiegimg Salia smailés rakinimo mechanizmo, kuris stebi smailés atotriikj nuo
réminio bégio. Traukiniams vazinéjant, smailiy detalés yra dévimos ir laikui bégant i$siderina, todeél

atsiradus didesniam atsitraukimui nei nustatyta gelezinkelio TNN reikalavimuose, sistema realiu
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laiku, nuotoliniu biidu pranesa apie tai operatoriui. Taip pat akcentuojama, kad vaizdo atpazinimo
algoritmas naudoja Hofo transformacijos (angl. Hough Tranformation) metodg. Autoriai neslépia,
kad tokio tipo prieziuros technologija yra pakankamai patikima ir ja galima labai lengvai ir
efektyviai realizuoti gelezinkelio transporto sistemose. Kadangi vaizdo atpazinimo technologija yra
ganétinai efektyvi, jg galima pritaikyti ir kituose gelezinkelio mazgo jregniniy stebésénai. [21]

Yang Musheng ir Zhang Yu, Wang Huilin savo moksliniame straipsnyje apraSo jvairiy
analoginiy matuokliy testavimo ir derinimo metoda [22]. Pagrindinis autoriy tikslas — sukurti
kompiuterizuotg matuokliy testavimo sistemg, kuri biity pranasesné¢ uz esamg rankiniu budu
atlickama testavimo metoda. Y. Musheng teigia, kad tokios sistemos pranasumai pasizymétu
tikslumo ir efektyvumo srityse [23]. Nors straipsnyje apraSytas matuokliy testavimo algoritmas yra
salyginai paprastas, autoriai pabrézia, kad jo valdymas ir zingsniy jvykdymo uZztikrinimas reikalauja
didziulio démesio. D¢l Sios priezasties testy matavimy vykdymo jrenginiai atlieka labai svarby
vaidmenj kuriant bendrg sistemos dizaing [8].

Feng Gaohui kartu su Zhao Jincheng bendradarbiaujant kartu su Kinijos armija, siiilo
virtualy elektros generatoriaus testavimo sistemg [23]. Karo pramonéje nenutriikstamas elektros
energijos tiekimas yra vienas i§ aukSCiausiy prioritety. Esamiems generatoriaus testavimo
matavimams atlikti batinai skiriamas bent vienas operatorius [20]. Daugiausiai problemy tokioje
sistemoje atsiranda bitent dél Zmogaus bavimo dirbamoje aplinkoje. Didelis triukSmas ir auksta
jtampa gali biiti gyvybiSkai pavojinga Zmogui, jam tai Zinant padid¢ja galimybe jvykdyti atlieckamy

matavimy klaida, kas pakenkia matavimo tikslumams ir padidina nelaimingo atsitikimo tikimybe.

Karine elekiriné

Il

Skaitmeninis apkrovos =

ir skirstymo tinklas Valdymo
ﬂ_ skydas
Jutikliy ir signalo —_

testavimo modulis

6 pav. Sistemos jrangos veiklos modelis [23]

Feng Gaohui ir Zhao Jincheng virtualaus autonomisko testavimo sistemos modelis turi
funkcija automatiskai keisti apkrova prisitaikant prie esamos jrangos [7]. Po atlikto jrangos
bandymo sistema iSduoda suformuluotg pilng testavimo analizg, kurioje nurodyti visi esminiai
Jrangos aspektai ir testavimo rezultatai. Sistema taip pat gali biiti programiniu biidu nustatyta

matuoti tik operatoriaus numatytus parametrus, tokiu biidu padidinant atliekamy bandymy
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greitaveikg ar kurioS nors generatoriaus dalies detalesnj tyrimg. Virtuali testavimo sistema
realizuota LabWindows/CVI programingje aplinkoje. Sistemos Sioje aplinkoje pasizymi stabilumu,
bei auksta kokybe. [23].

Nekontaktinio valdymo ir stebéjimo konceptas tampa viena i$ populiariausiy Siandienos
aktualijy kompiuteriniy tinkly sistemose, teigia Hexi Universiteto mokslininkas T. Yongzhong.
Savo straipsnyje autorius bando uzpildyti tarpg tarp koncepcinio modelio ir sistemos realizacijos,
remiantis atvejo analize. Kaip pavyzdys buvo pasirinkta anglies kasykla, kurioje saugumo
uztikrinimas yra pagrindinis darbo prioritetas. Tikslui pasiekti, naudojama skaitmeninés dizaino
automatikos (angl. EDA, Electronic design automation) pagrindai, kurie apjungia naudojamy
paslaugy visuma, bei leidzia stebéti, analizuoti ir apjungti skirtingus jvykius. To pasékoje, iSrySkéja
bendroji saugumo schema, kuri jprastomis sglygomis nebiitu tokia pastebima. Savo darbe, T.
Yongzhong siekia supazindinti su inovatyviu poziiriu, kuriant bekontaktes stebéjimo ir valdymo
sistemas. [24]

Mingiang Li, Xing Chen, Jinhuai Liu mokslininky siiloma sistema sugeba realiu laiku
testuoti dujy jutikliy masyva [10]. Sukurtos sistemos pagrindas yra temperatiros priklausomybé
nuo elektros laidumui ypatingai jautrios puslaidininkio medziagos. Kadangi dujy jutikliy masyvas
gali operuoti dvejais buidais, sistema turi buti pritaikyta dirbti skirtingais metodais: Statiniu ir
dinaminiu. Autoriai pabrézia, kad kuo lankstesné gali biti testavimo sistema, tuo daugiau galimybiy
1Sgauti tokius duomenis kuriy jprastais biidais iSmatuoti nepavyktu. Tokioje sistemoje labai aiskiai
matomi surinkty papildomy duomeny tarpusavio priklausomybés. Siuo atveju sukurta sistema

pasizyméjo dideliu patikimumu, bei pritaikomumu jvairiems dujy jutikliams [25].

1.3. Testavimo sistemu problematika

v —

v —

Jrenginius ir jy sgveikavimg tarpusavyje tikrinant bendrg sistemos jrenginiy biikle. Visg jrengimy
prieziros ir patikros darbus atlieka operatorius ir reaguodamas j gautus parodymus tvarko
problemas kelian¢ius jrenginius [26]. Taciau tokia jrenginiy testavimo sistema nepakankamai
efektyvi, kadangi visas krovimo procesas priklauso nuo operatoriaus gebéjimo greitai aptikti ir
pasalinti problema [27].

Testavimo sistemos efektyvumas taip pat priklauso nuo operatoriaus, kadangi intelektinio
transporto sistemose yra desimtys, o daznu atveju ir Simtai ar net tiikstanciai skirtingy jrengimy
[28]. Todél operatorius privalo Zinoti visy jrenginiy technines charakteristikas ir metodus kaip jas

patikrinti realiomis saglygomis.
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jrenginiai

7 pav. Bendriné esamy testavimo sistemy diagrama

Operatoriui praradus budruma, sugede arba dél kitokiy priezas¢iy neveiksniis jrenginiai gali
ne tik sumazinti bendrg sistemos efektyvuma, bet ir sukelti grandining reakcija, pakenkiant kitiems
jrenginiams arba sukelti pavojy pa¢iam operatoriui [8].

Dél iy iSvardinty priezasCiy bitina sukurti sistema, kuri gebétu savarankiSkai aptikti ir jeigu
yra galimybe sutvarkyti neveiksny jrenginj. Tokios sistemos darbas turétu kuo maziau priklausyti
nuo operatoriaus, jtraukiant jj tik tada, kai iSkilusi problema yra neis$sprendziama programiniu biidu

ar pavojinga aplinkai.

1.4, Nekontaktiné prieZitiros sistema

Nekontaktiné, arba kitaip zinoma kaip skvarbioji priezilros sistema, tai naujas
kompiuterinés eros tarpsnis. Jj apibréZia dvi pagrindinés charakteristikos: vartotojas nebéra pririStas
prie vienos darbo vietos ir mobiliosios kompiuterijos padidéjimas. To pasékoje, jprastieji vartosenos
Sablonai privalo radikaliai pasikeisti nuo to, prie ko esame priprat¢. Naujieji vartojimo modeliai
privalo biiti pritaikyti prie didelio kiekio maZos galios jrenginiy, naudojamy kaip viena didelé
visuma. Siekiant realizuoti nekontaktinés kompiuterijos id¢ja, biutina jvertinti visus galimus
vartojimo atvejus.

Teisingai jrengus iSmanigjg nekontaktinés prieZidiros jutikliy sistema, ji galéty palengvinti,
arba netgi pakeisti daugelio Zmoniy darbg. Tuo paciu ji pagreitindama, bei visiskai pasalindama
zmogiskojo faktoriaus klaidy galimybes. Bevielio rySio technologijos $iuo metu yra pakankamai
patikimos, kad jas galima biity naudoti ypatingos svarbos saugumy reikalaujan¢iuose objektuose,
tokiose kaip geleZinkelio transportas. Sistemos pacios rinks duomenis, bei nuolatos adaptuosis
pagal nustatytus vartotojy poreikius arba tikslus. Teisingai sukonfigiiruota intelektiné nekontaktinés
prieziliros sistema, sugeba pati save stebéti ir prizitiréti, jtraukiant Zmogaus pagalba tik kaip
krastuting priemong. O jeigu ir prireikia Zmogaus pagalbos, jis yra vietoje apmokomas, taip, kad jo
darbas biity kuo minimalesnis. DaZniausiai tokio tipo sistemos naudojamos tose objektuose, kur yra

daug jvairiy priezitros reikalaujanciy jrenginiy, o Zzmogaus biivimas yra tiesiog nejmanomas.
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2. PROJEKTAVIMAS

2.1. ISmanios nekontaktinio testavimo sistemos modelio aptarimas

Atsizvelgus ] atliktg tiriamos srities analize¢ ir iSkelta problematiky, vienas svarbiausiy
uzdaviniy, buvo parengti nagrinéjamos sistemos koncepcinj modelj ir jj jdiegti j intelektinio
gelezinkelio transporto valdymo simuliacinj stendg. Tai leistu efektyviai panaudoti sistemos
priezitros laikg ir atlickamy procesy sauguma, jvertinant tam tikrus, SU jrenginiais suSijusius
kriterijus, o taip pat efektyviai valdyti atskirus gelezinkelio transporto jrenginius nepriklausomai
nuo valdiklio komandy.

Viena i§ pagrindiniy, srityje nagrinéty darby keliamy problemy yra jrenginiy gausa ir
jvairové. Darbo vietoje padidéjus darbo kriiviui, Zymiai padidéja tikimybé atsirasti klaidoms. O
klaidos nagrinéjamoje srityje gali sukelti pavojingas avarijas. Dél Zmogiskojo faktoriaus ir
atsirandanc¢io monotoniSsko darbo nuovargio, aptarnaujanciajam personalui kartais fiziSkai sunku

apeiti visus prizitrimus jrenginius, o dar sunkiau juos nuodugniai iStestuoti.

8 pav. ISmaniosios nekontaktinio testavimo sistemos vizualizacija [29]

Sitloma sukurta Android aplikacija, kuri parodo stoties veikimo biuseng. Kiekvienas
elektromechanikas, iSmaniuoju telefonu arba plansete prisijungia prie programos ir gali matyti
realiu laiku esamus gedimus, arba jiems nesant — jrenginiy veikimo bikle. Programoje jdiegtas
stoties veiksmy registratorius, kurio pagalba elektromechanikas gali nuspresti kas ir kaip buvo
sugadinta. Prie kiekvieno nurodyto gedimo, sitilomi paaiskinimai, kaip jj galima pasalinti. Sie
pasiilymai generuojami atrankos algoritmo pagalba, kuris gedimams pasikartojant nuolat juos
atnaujins.

Taip pat, neatsiejamas sistemos reikalavimas yra mobilus pri¢jimas prie visy stoties schemy,

bei po ranka reikalingy dokumenty, kuriy gali prireikti Salinant gedimg. Kadangi didzioji dalis
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fiziniy jrenginiy yra ne vienoje vietoje, todél fiziSkai nejmanoma visada turéti po ranka visas
popierines jrenginiy principines schemas, bei reikalingas prieziiiros korteles.

Nesant gedimui, aptarnaujan¢iam personalui yra suteikiama prieiga prie keturiy savaiciy, bei
metiniy darbo grafiky, bei jy apraSymy. Taip pat, bus nurodyta, kg ir kaip daryti, siekiant uztikrinti
saugy ir nepertraukiamg eisma stotyse ir jy teritorijose.

Mano siiilomos sistemos pagrindinis pranasumas — galimybé patikrinti jrenginiy bukle,
nereikalaujant fizinés prieigos prie jrenginio vidaus. Esant bet kokiam programiniam objekto
gedimui, operatorius Sios sistemos pagalba gali jvykusj gedimg pasalinti turint minimalias Zzinias
apie jrenginiy technines charakteristikas. Jeigu jrenginio veikimo metu jvyksta duomeny perdavimo
klaida, sistema programiniu biidu tai pastebi ir automatiskai susikonfigtiruoja.

Kadangi visas jrenginiy priezilira atliekama pagal i§ anksto nustatyta techniniy
charakteristiky duomeny baze, testavimo metu negalimas kokio nors metodo praleidimas, ar

nukrypimas. Naudojamas valdiklis privalo bati ypatingai patikimas ir tikslus, kad leistu iSvengti

netikslumy iskylan¢iy dél duomeny perdavimo trikdziy ar operatoriaus klaidy.

Klaidos
—— <«——D
. Pranesimas uomlenys
Informacija
¢ > Valdiklis —
. Valdymo signalai Duomenys
Android ‘ I
Planseté
Duomenys
Valdymo uzklausa Programinis o
problemos Jutikliai
Rezultatai sprendimas

| »  Operatorius l
Valdymo signalai

Veikimo duomenys

Techniné pagalba .
— — » Neveiksnus |

jrenginys

9 pav. ISmaniosios testavimo sistemos programinis modelis

Pagrindinis sistemos jrenginys yra duomeny rinkimo ir apdorojimo valdiklis, ProFace 12.1%
GP4000. Pirmiausia $is valdiklis surenka visus sensoriniame tinkle esanciy jutikliy duomenis ir juos
apdoroja naudojant jvairius programinius algoritmus, padedancius optimizuoti duomeny perdavimo
srautus, bei informacijg. Jutikliui aptikus klaidingg arba neveiksny jrenginj jis siuncia sugeneruotus
duomenis valdikliui, kuris atsizvelgiant j jrenginio tipa, siuncia pakartoting testavimo funkcijos
uzklausg irenginiui. Tokia uzklausa yra kartojama kelis kartus, skirtingais duomeny impulsy

intervalais. Jeigu po Sito jrenginys vis tiek iSlieka neveiksnus, valdiklis sugeneruoja klaidos
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ataskaitos praneSimg, kuriame nurodomas neveikian¢io jrenginio aprasymas, bei kita naudinga
objekto informacija operatoriui.

Valdymo plansetéje operatorius skaito klaidos pranesimus, bei turi galimybe jjungti rankinio
testavimo rezima. Sio rezimo metu, leidziamas individualiy jrenginiy valdymas, nepriklausomai

nuo bendrojo valdiklio ar kity sistemos dalyviy komandy.

2.2. Duomeny surinkimui i$ sensorinio tinklo naudojama jranga
Reikalavimai techninei jrangai:
e kuo didesnis protokoly suderinamumas su jvairiais i$oriniais jrenginiais
e kuo daugiau jvedimy bei iSvedimy iSoriniy jrenginiy testavimui
e galimybé realiu laiku pranesti operatoriui apie klaida sistemoje
e Devielis rySys

¢ Android operacings sistemos palaikymas

Irenginiy priezitros sistemoje duomeny perdavimo ir jy apdorojimo patikimumas yra vienas
i§ svarbiausiy prioritety. Klaida sistemos verifikacijos etape gali nuslépti avarija, kuri gali ne tik
sugadinti vieng ar daugiau jrenginiy, bet ir sukelti avaring, Zmoniy gyvybéms pavojinga situacija.
Nuo duomeny perdavimo ir apdorojimo spartos priklausys bendras sistemos patikros laikas.
Kadangi patikros metu sistema testuoja visus valdomuosius jrenginius, jie negali bati naudojami,
dél Sios priezasties sistemos §is laikas turi biiti kiek galima trumpesnis.

Remiantis apraSytais kriterijais, idealiausias techninés jrangos variantas biitu savarankiSka
programuojama matavimy surinkimo ir duomeny apdorojimo stotelé, turinti kuo daugiau jvedimo ir
iSvedimo uosty [16]. Prietaisas taip pat turi biti spartus ir labai patikimas.

1 lenteléje nurodyti minimaliis techniniai reikalavimai duomeny surinkimo ir apdorojimo
Jrenginiui, siekiant uZtikrinti korektiska sistemos veikla.

1 lentelé Minimalis techniniai reikalavimai duomeny apdorojimo jrenginiui

Parametras ReikSmé

Maitinimo jtampa 12 VDC arba 220 VAC

Ivedimy, iSvedimy kiekis 30 jvedimy / isvedimy

Duomeny perdavimo sasaja LAN, RS232, Bluetooth, 3G
Analoginiy signaly rezoliucija 16Bit

Autonomiskas veikimas +

Skystuju kristaly grafinis displéjus +

Programiné jranga Suderinamumas su ,,Android“ OS
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Reikalavimai programinei jrangai:

e kuo didesnis suderinamumas su jvairiais iSoriniy jrenginiy protokolais

kuo daugiau funkcijy iSoriniy jrenginiy testavimui

galimybé realiu laiku pranesti operatoriui apie klaidg sistemoje

bevielio rysio protokolo palaikymas

galimybé veikti mobiliajame jrenginyje

Programinés jrangos pasirinkimas gelezinkelio transporto sistemoje jtakoja visy irenginiy
priezitros patikimuma. Pagrindinis Sio uzdavinio aspektas yra saugumas, bei patikimumas.
Programinés jrangos suderinamumas su realiais fiziniais jrenginiais yra labai dazna problema tokio
tipo projektuose [23]. O kadangi, gelezinkelio transporte didZioji dalis priezitros reikalaujamy
jrenginiy yra analoginio tipo, privaloma labai lankstus sistemos programinio kodo lankstumas. Be
lankstumo ir suderinamumo su prizilirimais jrenginiais, neatsiejamas reikalavimas programinei
jrangai buty galimybé veikti mobiliuosiuose jrenginiuose, tokiose kaip plansetés, ar iSmanieji
mobilieji telefonai. Siekiant didesnio sistemos darbuotojy operatyvumo, reikalingas mobilumas, bei
duomeny rysio perdavimo patikimumas.

Remiantis statistikos duomenimis [30], [31], [32], Siuo metu placiausiai paplitusi mobiliyjy
jrenginiy operaciné sistema yra ,,Android OS®“. D¢l Sios operacinés sistemos populiarumo,
lankstumo ir suderinamumo su jvairia technine jranga ji tampa idealus kandidatas nekontaktinio

testavimo sistemai.

2 lentelé Minimalas reikalavimai programinei jrangai

Parametras Reiksme

Duomeny perdavimo protokolai 3G, Bluetooth, Wi-Fi, HSDPA.
Kodo modelis Atviras kodas

OS Seima GNU / Linux

Budéjimo rezimas +
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3. SISTEMOS PROTOTIPO SUDARYMAS

3.1. ISmanioji jrenginiy testavimo sistema

rySiai pavaizduoti 18 paveiksle.

Informacinis
modulis

Mano sukurta iSmanioji jrenginiy testavimo sistema susideda i$ trijy pagrindiniy
komponenty tai nekontaktinio jrenginiy testavimo bloko (automatiskai atlickan¢io bekontaktj
stendo testavimg) ir pusiau automatinio valdymo bloko (inzinieriaus pagalba atlickama gelezinkelio
transporto sistemos jrenginiy valdymo patikra) ir informacinio modulio (suteikiama prieiga prie
dokumenty, schemy, telefony kontaktai ir t.t.). Bendra sistemos programinio algoritmo blokiné

diagrama apjungia tris pagrindinius elementus ir ju saveikas tarpusavyje. Siy elementy tarpusavio

‘,// Progra mos\\

(Dokumentacija, [«
schemos,
naujienos ir t.t.)

Programinis

“—
Duomeny perdavimas

Alternatyvus duomeny perdavimas
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|
h 4
Bekontaktis Pusiau
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N,/ Programos \‘
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10 pav. I$maniosios nekontaktinés jrenginiy sistemos programinis algoritmas

prasideda nuo pasirinkimo, tarp informacinio modulio,
nekontaktinio jrenginiy testavimo ir pusiau automatinio jrangos derinimo metody. Jeigu programa
yra naudojama kartu su ProFace GP4000 valdikliu, pagal nutyléjimg yra iSkarto parenkamas
automatinis nekontaktinio testavimo metodas. Sio metodo algoritmas tikrina sistemoje jrengto

sensorinio tinklo parodymus ir jeigu jie sutampa su matuojamy objekty techniniais reikalavimais,
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klaidy nerandama ir programa yra uzbaigiama. Jeigu sensorinio tinklo duomenys nesutampa su
techninémis objekty specifikacijomis, algoritmas aktyvuoja papildoma klaidas sukelianc¢io jrenginio
patikrinimg, keiiant duomeny perdavimo signaly uzklausy tipus. Padidinant laiko tarpag tarp
uzklausy arba prailginant duomeny signaly impulsus. Jeigu jrenginys vis tiek grazina klaidingus
duomenis, net ir po papildomo objekty testavimo, programa persijungia j pusiau automatinj objekty
valdymo programinj langa. Siame lange inZinierius jgaung visidka jrenginio kontrole, tam laikui,

kol nepasalinamas gedimas. Jeigu po papildomo testavimo Kklaida iSsisprendé, programa yra

uzbaigiama.
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11 pav. ISmaniosios nekontaktinés jrenginiy sistemos programinis meniu planas

Pasirinkus pusiau automatinio valdymo metoda, visi i§ sensorinio tinklo duomenys yra
realiu laiku rodomi ekrane, kartu su jrenginiy informacija, bei bendrais techniniais patarimais.
InZinierius rankiniu biidu sutvarkes fizinius jrengimo gedimus jj verifikuoja uzbaigdamas
programinj algoritmg. Alternatyvus pasirinkimas buity pakartotinai paleisti bekontaktj testavimo

metoda, siekiant jsitikinti, kad tiek sistemos, tiek jrenginio biiklés yra veikiancioje stadijoje.
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3.2. ISmanios testavimo sistemos sensorinis tinklas

Sensoriniai tinklai, tai tarpusavyje susiety jutikliy tinklas turintis vieng ar kelis tarpusavyje
sujungtus jutikliy duomeny rinkimo ir valdymo modulius [33]. Tokie tinklai yra pla¢iai naudojami
tokiose srityse kaip: jvairiy objekty namy ikiuose temperatiiros stebéjimui, jrenginiy biisenos
sekimas pramongje, pacienty buklés stebé¢jimams medicinoje, bei jvairiose zvalgybos jrenginiuose
karo pramonéje [23]. Naudojant sensorinius tinklus bitina atsizvelgti j jutikliy iSsidéstymag
sistemoje, kadangi tai lemia sensorinio tinklo veiklos spartumg, bei gaunamy duomeny kokybe.
Neoptimizuotas jutikliy iSdéstymas, gali sudaryti klaidas duomeny perdavimo stadijoje ir sukelti

nenumatytg duomeny perdavimo vélavima visoje sensorinio tinklo sistemoje [34].

12 pav. Grafinis skvarbiosios testavimo sistemos atvaizdavimas [29]

Iprastame sensoriniame tinkle biina tik vienas duomeny rinkimo ir jutikliy valdymo
jrenginys, tac¢iau vis dazniau pasitaiko sistemy kuriose keli jutikliy generuojamy duomeny
surinkimo jrenginiai yra sujungti tarpusavyje j bendrg masyva [35]. Tokios sistemos kuriamos
siekiant sudaryti tvarkingg tinklo modelj, kuriame vienodo tipo jutikliai turi atskira duomeny
rinkimo modulj, kuris tuo tarpu perduoda dalinai apdorotus duomenis j pagrindinj sistemos valdiklj,
neapkraunant jo visais jutikliy duomenimis iskarto [36]. Sio tipo sensoriniy tinkly prieZitira yra

Zymiai paprastesné, bei lengviau pritaikoma atnaujinimams ir modifikacijoms [37].

3.3. IeSmy ir bégiy nekontaktiné prieZituiros sistema
Gelezinkelio sistema néra jsivaizduojama be geleZinkelio bégiy, o jeigu bégiy sistemoje yra
daugiau negu vienas kelias, joje bitina implementuoti bégiy perjungimo tarp skirtingy keliy
mechanizmus. Saugus gelezinkelio bégiy ieSmy perjungimas yra vienas i§ svarbiausiy gelezinkelio

sistemos funkcijy.

31



Gelezinkelio bégiy ieSmy perjungimui naudojami elektromechaniniai kontroliniy liniuoc¢iy
jutikliai. Naudojant §io tipo jungiklius, veikianti iSoriné jéga sujungia arba atjungia elektrinj
kontakta. Kontaktai gali tarnauti iki 10 milijony persijungimo cikly (jjungti-iSjungti) dél to jie yra
pakankamai patikimi eksploatavimui, bei nereikalauja daug prieziiiros. Naudojant papildomus
judesio keitiklius galima praplésti jungikliy taikymo sritis. Nors galinis perjungiklis Vveikia
tiesioginio kontakto metu, taciau paprastai, jis nenaudojamas kaip galinis stabdis. D¢l savo pigumo,
lyginant su kitais jutikliais, elektromechaniniai perjungikliai taikomi daugelyje sriciy, o taip pat ten

kur kiti jutikliai gali neveikti. Pvz., elektriskai triuk§mingoje aplinkoje, elektromagnetiniy lauky

aplinkoje.
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13 pav. Elektrifikuoto ie§mo pavaros valdymo, bei informacinis langas

El. pavary variklio
prieZitros langas

Uzklausa -

£ oy

Priklausomai nuo ieSmo pavaros tipo, kryZzmés markeés, elektros pavaros ir jos variklio tipo,
kiekvieno ieSmo variklio srové nustatoma vadovaujantis TNN [12]. Sistema vadovaujasi Siomis
nuostatomis visada, kai yra tikrinamas elektrifikuotos pavaros vidus, bei el. variklio darbinés
charakteristikos.

Elektros variklio sroviy sankabos buksavimo rezime ieSmo pliuso ir minuso padétyse
skirtumas neturi virSyti 10 proc. abiejy sroviy vidurkio:

Jeigu sistemos iSmatuota sroveé skiriasi nuo norminés, informacinis praneSimas pasitlo
aptarnaujanciajam personalui reguliuoti trinties sankabg. ISsukti stabdiklinj varzta ir, sukant
reguliavimo verzle pagal arba pries laikrodzio rodykle, atitinkamai didinti arba mazinti frikciniy
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disky suspaudimg pagal iSmatuotg elektros variklio srove. Mobilios interaktyvios plansetés pagalba,
susisiekiama su GSB, kad jis perjungty ieSma, ir pakartoti srovés matavimus bei sankabos
reguliavimg. Tai kartojama iki pasiekiant reikiamg srove.

Reguliuojant trinties sankabg, elektros variklio srové sankabos buksavimo rezime neturi biiti
mazesné uz minimalig (2,7 A) netgi tais atvejais, kai §i srové (25 — 30) % didesné uz normalaus
perjungimo srove, kadangi prieSingu atveju net nezymis ieSmo biiklés pokyciai gali sutrikdyti jo
darba.

Jeigu sankabos buksavimo rezime tekant normaliai srovei, ieSmas dirba nepatenkinamai -
pazeistos techninés priezitiros normos, ieSmg reikia tikrinti ir derinti i§ naujo. Jeigu ir tada
nepavyksta to padaryti, sistema sugeneruoja ieSmo biisenos ataskaitg, bei iSsiuncia ja padalinio
vadovui, kuris perzitiréjes jg patvirtina ir persiuncia | RTB.

Siekiant jvertinti elektros variklio bukle, reikia patikrinti jo apvijy izoliacijos (nuo korpuso)
bikle, Zadinimo ir inkaro apvijy varza, kolektoriaus ir Sepeciy mazgo bukle, korpuso, movos bei
iSvady sveikuma.

Elektros variklio apvijy ir montazo laidy izoliacijos varzag matuojama siunc¢iant 500 V
itampos impulsg 1 vieng 1§ trijy variklio apvijy. Kadangi impulso siuntimo metu, sistema atjungia
visas kitas variklio valdymo linijas, jos néra pazeidziamos auksta jtampa. Eksploatuojamo elektros
variklio apvijy izoliacijos varza Kkorpuso atzvilgiu turi bhiti ne mazesné kaip 5 MQ. Naujai
instaliuojamo elektros variklio izoliacijos varZa turi buti ne mazesné kaip 100 MQ.

Aptikus elektros variklj su sumazéjusia izoliacijos varZa bitina pakeisti tvarkingu
varikliu ir perduoti remontuoti | RTB.

Baigus darbus, sistema uzregistruoja atitinkamg jrasg jrenginiy apzitros registratoriuje kuris
yra prieinamas visiems eismo kontrolés dalyviams. Jame apraSoma ieSmo biiklé, paskutinio
matavimo data, bei atsakingo asmens kontaktai. Esant ieSmo gedimui, arba nepavykusiam remontui,
praneSime nurodoma, kad ieSmas yra netinkamas eksploatacijai, ir jo naudoti negalima.

Atitinkamai, tokio praneSimo atveju, GSB pulte, yra nutraukiamas §io ieSmo valdymas.

3.4. Nekontaktiné Sviesofory prieziiiros sistema
Sviesoforai yra svarbiausia geleZinkelio transporto signalizacijos dalis. Nors, pagal
gelezinkeliy eismo taisykles [38] visiskai neveiksnus Sviesoforas sukelti avarijos neturétu, kadangi
tuo metu masinistas tiesiog susisiekia su budétoja ir sumazina maksimaly sastato greitj, taciau
klaidingi signalizaciniai parodymai gali sukelti katastrofiSky padariniy. Dél Sios priezasties

nepaisyti $viesofory ziburiy techninio naudojimo nuostaty yra neleistina.
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Siekiant nuolatos tikrinti §viesoforo lempy bukle implementuojame uzdaro ciklo grandinés
patikra. Tokioje grandinéje procesas kuriame informacija apie ivykdyta uzduotj yra panaudojama
tolimesniems signalo priémimo algoritmams suderinti. Toks algoritmas yra autonomiskas, kadangi

jis pats save reguliuoja ir nuolatos patikslina jeinamy kanaly ribas.

[vedimas [ivedimas

- I A O -

B

14 pav. Uzdaro ciklo grandinés modelis

Valdiklis nuolatos tikrina kiekvieno Sviesoforo (kai kuriais atvejais jy masyvy) naudojama
itampa ir jeigu ji iSeina uZ nustatyty riby, programinis algoritmas tai uzfiksuoja ir sugeneruoja
klaidos praneSimg. Pranesime nurodomas neveikiancio Sviesoforo arba Sviesofory masyvo numeris,
pagal kurj prieziiiros personalo inzinierius gali nesunkiai atsekti neveiksny jrenginj ir pakeisti
lempas naujomis. Tokio tipo sistema suteikia prieziliros specialistui sparciau aptikti klaidinga
irenginio fragmenta, nereikalaujant tikrinti kiekvieng stendo objekta.

Lempuciy keitimo $viesofore tvarka turi atitikti Signalizacijos jrenginiy techninés priezitiros
instrukcijos [12] reikalavimus. Automatikos tikio remonto technologiniame bare (RTB) pagal galios
tipa patikrintos lemputés keitimui ruoSiamos i§ anksto. Tikrinama, kad kiekviena keitimui ruo$iama
lemputé neturéty pastebimy mechaniniy defekty, o jos stiklas — tamsiy ar baltos spalvos apnasy.
Kei¢iamy $viesos diody kontaktai turi blizgéti ir teisingai prilituoti. Kiekviena kei¢iamas Sviesos
diodas turi turéti tikrinimo RTB Zyme. Sviesofory ziburiai RTB bandomi pagal specialia
technologija. Draudziama $viesoforuose naudoti RTB nepatikrintus ziburius. Be to, sistema turi is
anksto pasitlyti darbui reikalingus jrankius, medziagas, ar Kitus darbui atlikti reikalingus daiktus.

Stoties Sviesofory lemputes priezitiros personalo darbuotojas keiia per traukiniy eismo
pertraukas (kai prie$ Sviesoforg néra traukinio), esant draudziamajam $viesoforo rodmeniui, leidus
stoties budétojui. Pakeitus lemputes, tikrinti Sviesofory veikima ir jy ziburiy matomumag. Keitimo ir
tikrinimo metu su stoties budétoju palaikomas mobilus rySys.

Tarpstocio Sviesofory Sviesos diodines lemputes gelezinkeliy ruozuose su vienpusio
traukiniy eismo automatine blokuote ir tarpstocio Sviesofory Sviesos diodines lemputés geleZinkeliy
ruozuose su dvipusio traukiniy eismo automatine blokuote leSiniuose Sviesoforuose turi buti
kei¢iamos pagal §ig tvarka: raudonojo Ziburio Sviesos diodas pakei¢iama nauju, iSimtasis raudonojo
ziburio Sviesos diodas jstatomas vietoj geltonojo zZiburio Sviesos diodo ir zaliojo zZiburio diodas taip
pat pakeiiamas nauju.

Manevry $viesofory draudziamojo Ziburio $viesos diodas visada kei¢iamas nauju, i§imtasis

draudziamojo ziburio diodas jstatomas vietoj baltojo ziburio Sviesos diodo. Keiciant bendryjy su
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manevry $viesofory Ziburiy Sviesos diodus, zaliojo ziburio diodas jstatomas vietoj baltojo Ziburio

$viesos diodo.

Aktyvaus programos lango
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15 pav. Sviesoforo lempuéiy keitimo langas

|
|

Maitinimo jtampos
indikatoriai

Pervazos signalizacijos Sviesofory Sviesos diodai visada kei¢iami tik naujais. Perdegus
Sviesos diodui, jis nedelsiant pakei¢iamas nauju.

Tokie tarpusavio keitimai vykdomi, deél iStekliy taupymo ir patikimumo uZtikrinimo.
Kadangi raudonos ir zalios spalvos ziburiy signalai yra ypatingai svarbis, j juos dedami tik naujos
detalés. Tuo tarpu geltonojo Sviesoforo ziburio veikimui uZztikrinti, galime naudoti jau patikrintus,

vizualiai tvarkingus, bet naudotus Sviesos diodus.

3.5. ISmanusis traukiniy pozicionavimas
Traukiniai yra esminis gelezinkelio transporto aspektas, jy neveiksnumo atveju nebeliktu
pagrindinés gelezinkelio transporto prasmés. Dél Siy objekty svarbumo sistemoje, traukiniy
marsruty sekimas atliekamas dviem budais. Techninis ir programinis metodai. Techniniam metodui
jvykdyti yra atlieckama traukinio judéjimo tarp dviejy stende jtaisyty RFID jutikliy patikra. Tuo
tarpu, programinis metodas apskaiciuoja judancio traukinio sastato greitj, tarp RFID jutikliy ir

atsizvelgiant j nustatytus marsruto signalus, prognozuoja tolimesnj jo judéjima. Siuo atveju, tarp
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valdiklio bevielio duomeny perdavimo modulio ir traukinyje jtaisyto radijo bangy daznio
identifikacijos duomeny gavimo modulio.

Traukiniy judéjimo patikrai atlikti puikiausiai tinka radijo daznio identifikaciniai jutikliai,
dél jy paprastumo, patikimumo, bei pritaikomumo esamai sistemai. Jutikliai gelezinkelio transporte
yra i8déstyti visuose kelio ruozuose, vienodais intervalais ir papildomi jutikliai pries$ ir po pavojingy

kelio ruozo atkarpy.

-2

16 pav. Radijo bangy dazZnio identifikatoriy jutikliai tarp bégiy

Sio tipo priartéjimo jutikliai reaguoja tik j traukinyje jtaisyta antena. Traukiniuose jrengto
radijo bangy daznio skaitytuvo modulis nuskaito tarp bégiy esantj lipduka su unikaliu serijiniu
numeriu. Nuskaityta numerj traukinyje jtaisytos bevielio rysio sistemos siuncia j stotj, kurioje yra
registruojamas nuskaityto jutiklio ruoZzo uZimtumas. Atitinkamai nuo ruoZo, kur; uZfiksuoja
sistemos valdiklis, pritaikant ruozui budingus uzdelsimo laikus, sugeneruodamas sékmingai

pravaziavusio traukinio pranesima.

3.6. Stoties jvykiu registratorius
Tokio masto sistemose, yra biitina duomeny registracija apie nuveiktus darbus, iSmatuotus
jrengimy parametrus, pastebétus gedimus. Pagrindinés stoties ribose jtaisytas jvykiy registratorius
autonomiskai registruoja visus veiksmus stotyje, jskaitant ir jvykusius gedimus. Taip daroma todé¢l,

kad tiek nekontaktiné iSmanioji jrenginiy testavimo sistema, tiek aptarnaujantis personalas reikalui
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esant, galétu perzitiréti kas buvo padaryta stotyje, ir kokios yra galimos gedimo priezastys. Idiegus
ivykiy registratoriy vienareik§miskai pasalintume nety¢inius GSB klaidingus veiksmus, dél kuriy
aptarnaujantis personalas privalo papildomai tikrinti visg su atliktais veiksmais susietg stoties dalj.

Tarkime, stoties budétoja parengusi marSrutg ant pulto padéklo uzdéjo kokj nors Zurnalg
arba knyga, kuri savo svoriu ir dydziu uzkabino marsruto atSaukimo mygtuka ir jj atSauké. Nesant
ivykiy registratoriui, GSB personalas turi galimybe sumeluoti apie §j jvyki ir dél to, stoties
jrenginius aptarnaujantis personalas turés patikrinti visg su marSrutu susijusig sistemos dalj,
jskaitant ir j marSrutg jeinanéiy Sviesofory matomumus, bei marSruty programg valdiklyje. O
kadangi realybéje marsSrutas buvo atSauktas dirbtinai, visa sistema i§ tikro veikia gerai ir visas
priezitiros personalo darbas buty perteklinis. Registratoriaus déka, elektromechanikas galéty tiesiog
savo mobiliajame plansetiniame kompiuteryje jsijungti budétojy veiksmy jvykiy registracijos
lentelg ir joje pamatyty, jog marSrutas buvo dirbtinai atSauktas i§ GSB valdymo pulto.

Stoties jvykiy registratorius registruoja dviejy tipy jvykius:

Savaime susitvarkantys: Jie automatiskai dingsta, kai gedima generavusj elementa
sutvarko intelektiné bekontaktés jrenginiy testavimo sistemos algoritmai arba dingsta prieZastis, dél
kurios buvo sugeneruotas gedimo pranesimas.

Savaime nesusitvarkantys: Apie gedimg praneSanti sistema siunéia pranesimo aktyvacija,
taciau niekada nenurodo, kad gedimas dingsta, net jei taip ir jvyksta. Tokiu atveju, kai tvarkdarys
zino, kad gedimas dingo, jis turi "sutvarkyti" pranesimo iSdavima rankiniu badu.

Gedimo praneSimas gali turéti tokias biisenas:

Aktyvus pranesimas: Sistemoje gedimo praneSimas yra sugeneruotas ir aktyvus.

Aliarmas neaktyvus: Sistemoje gedimo pranesimas neaktyvus (elemente gedimo néra)

Patvirtintas: Tvarkdarys patvirtino gedimo pranesima.

Nepatvirtintas Tvarkdarys nepatvirtino gedimo pranesimo.

Savaime nesusitvarkanciy gedimy atveju tvarkdarys turi rankiniu badu patvirtinti gedimo
pranesimg jvykdydamas atitinkamus veiksmus - tokiu atveju gedimo praneSimas yra tik patvirtintas,

taiau tai nereiskia, kad tvarkdarys jj pasalino.
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Gedimo pranesimas
sutvarkytas
Nepatvirtintas

Gedimo pranesimas
sutvarkytas -
Patvirtintas

o

17 pav. Savaime nesusitvarkancio gedimo praneSimo gyvavimo ciklas

Gedimo pranesimo gyvavimo ciklas pavaizduotas auks$ciau esanc¢iame schemoje.
Kiekviename paveiksle bloko spalva priklauso nuo atitinkamos aliarmo buisenos (raudona, oranzing,
zalia).

Gedimo pranesimy lange pateikiama tokia informacija:

Data: Siame laukelyje nurodyta gedimo atsiradimo data (yyyy/mm/dd) ir laikas (hh:mm:ss).

Stotis: Pilnas pavadinimas, kur jvyko aliarmas.

Elemento tipas: Gedima generavusio elemento tipas (bégiy grandiné, blokuoté, pervaza, el.
maitinimo jrenginiai ir t.t.).

Elementas: Gedimo pranesimg generavusio elemento pavadinimas.

Gedimas: Gedimo aprasSymas, bei galimi paSalinimo biidai, remiantis nuolat atnaujinamos,
pasalinty gedimy pateiktais aprasymais.

Patvirtinimas: Tvarkdariui patvirtinus aliarma, jam automatiSkai nurodomas patvirtinusio
tvarkdario vardas, aliarmo patvirtinimo data (yyyy/mm/dd) ir laikas (hh:mm:ss). Kadangi
patvirtindamas aliarmg tvarkdarys gali jvesti komentarus, atitinkama informacija pateikiama Siame
laukelyje.

Savaime nesusitvarkantys: Indikacija, kad sistema iSbandé visus jai zinomus gedimo
Salinimo algoritmus, jrenginio gedimas liko nepasalintas ir tvarkdarys jj turi sutvarkyti rankiniu
bidu.

Gedimo pranesSimo sutvarkymas: Gedimui pasalinus sistemos algoritmy pagalba, Siame
laukelyje bus rodoma pranesimo iSnykimo data ir laikas. Savaime nesusitvarkancio gedimo atveju,
tvarkdariui “sutvarkius" gedimg, jam automatiSkai nurodomas "sutvarkiusio" tvarkdario vardas,
gedimo "sutvarkymo" data (yyyy/mm/dd) ir laikas (hh:mm:ss). "Sutvarkydamas" gedimg tvarkdarys

gali jvesti komentarus.
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3.7. Rysio jrenginiai, bei dokumentacija

Rysio palaikymas tarp gelezinkelio transporto darbuotojy yra vienas i$ didziausiy prioritety
tokio masto jmonese kaip AB “LG*. Kadangi visi struktiiros padaliniai yra glaudziai susij¢ vienas
nuo kito, jy darbuotojams yra bitina tarpusavio susisiekimo galimybé. Siuo metu gelezinkeliuose
naudojamus mobiliuosius telefonus galima lengvai pakeisti j intelektinio nekontaktinés testavimo
sistemos plansetinius kompiuterius. Kadangi, plansetése jrengtas SIM kortelés lizdas gali leisti 18
jos atlikti skambucius, bei naudotis bevielio duomeny perdavimo rysiu.

Atliekant bet kokj darba pagal nustatyta darbo grafika, programa visada pasitlys atitinkamus
su darbu susijusius kontakty rekvizitus. Jeigu dirbant prie Sviesoforo matomumo tikrinimo reikia
perjungti kita Sviesoforo signalg, plansetés vartotojo sasajoje visada bus nurodytas atskiras
mygtukas leidZiantis patogiai ir greitai susisiekti su atitinkamos stoties budétoja.

Dirbant ne pagal darbo grafika, pagrindiniame programos meniu yra telefony knygos
skyrius, kuriame galima surasti visus jmonés darbuotojus, bei jy kontaktinius duomenis. Sie
duomenys bus renkami i§ analogiSky planSetiniy kompiuteriy sistemy, bei nuolatos atnaujinami.

Taip pat, iSmanios nekontaktinés jrenginiy testavimo sistemos programos dokumentacijos
skyriuje yra sudétos visos jrenginiy aptarnavimo, bei priezitros kortelés. Kiekvieng karta atlikus
bekontakte jrengimy patikra, sistema pati automatiskai jtraukia nauja jraSa j atitinkamg kortele.
Kurig véliau bus galima perziaréti tiek paciam, tiek iSsiysti su jrenginiu susijusiems asmenims.
Sukuriant naujg jrasa, programa patikrina jo duomenis su esamomis nustatytomis normomis ir jeigu
naujai patikrintas jrenginys neatitinka nustatytoms normoms, bus sugeneruotas atitinkamas
Jrenginio derinimo pranesimas.

Dabartinéje gelezinkelio transporto sistemoje, prie§ pradedant daryti bet kokj darba, turi
atsizymeti atitinkamame stoties Zurnale, kas bus daroma ir kaip, o po darbo surasyti kas ir kaip buvo
padaryta, esant triikumams — juos suraSyti. Esant maZesnéms stotims, kurios turi nedidelj irenginiy
skaiCiy, kartais jraSo darymai uZtrunka ilgiau negu pats jrenginiy patikrinimas. Tokiais
reikalavimais yra siekiama uZztikrinti, kad visi aptarnaujanc¢io personalo darbuotojai dirbtu GSB
Zinioje, pagal nustatytus jrenginiy priezitiros normatyvus. [diegus mano sitloma intelekting
nekontaktinio testavimo prieziiiros sistema, visi §ie normatyvai bus iSsaugoti, tik pasikeis jy
atlikimo tvarka. Kas kartg kaip tik aptarnaujancio personalo darbuotojas su mobiliuoju plansetinius
Android jrenginiu palieka stoties patalpas — sugeneruojamas atitinkamas praneSimas budétojai, kad
elektromechanikas yra i$éjes i kelyna. Taip pat pranesime nurodomas jo numatomy vykdymo darby

sarasas, kuris bus nuolat atnaujinamas darbui atlikus.
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3.8. ApSvietimo, bei maitinimo jrenginiai
Intelektinio gelezinkelio transporto sistemoje yra jrengti keli apSvietimo jrenginiai, turintys
individualias ap3vietimo sistemas. Sie objektai néra esminiai jrenginiai ir jy gedimas tiesiogiai
nepakenktu kitiems jrenginiams ar bendrai gelezinkelio transporto veiklai. Bet, tam tikrais atvejais,
apsSvietimo sistemos gedimas, gali sukelti avarijg pervaziniuose ruozuose. Kadangi visi apsvietimo
objektai yra labiausiai matomose vietose, jiems sugedus yra pazeidziamas gelezinkelio transporto

eismo saugumas. Todél tokiy jrenginiy buklés nuolatinis stebéjimas yra savaip svarbus bendrai
sistemai.

| Aktyvaus programos lango i >

pavadinimas Apsvietimas ir maitinimo jrenginiai

5 [0
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juos nuspaudus
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jrengimy valdymo
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Jrenginiui paduodamos
bendros jtampos
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Sunaudotos elektros / & : !
energijos skaitikliy —  Skaitikliy nuradymas { Atgal
duomeny langas b \

18 pav. Pagrindiniy stoties maitinimo jrenginiy valdymo langas

Visy apsvietimo elementy techninis sprendimas yra labai panaSus j Sviesofory, skirtumas
tame, kad objektuose néra valdymo kanaly skirtingoms lempoms valdyti. D¢l §io panasumo,
apSvietimo objektai yra testuojami tokiu pat uzdarojo ciklo grandinés metodu kaip ir Sviesoforai.
Testavimo, bei verifikavimo skirtumas nuo $viesofory tame, kad apSvietimo elementuose jrengti
Sviesos diodai yra sujungti | nuoseklius masyvus iSdéstytus lygiagreciomis grandinémis. Tokios

grandinés suteikia optimaly gedimo paieSkos sprendimg $viesos diodo gedimo atveju.
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Jeigu kiekvienas diodas tinkle bity sujungtas lygiagreciai, Sviesos diodo gedimo atveju,
operatorius galétu nesunkiai jj aptikti ir nedelsiant pakeisti kitu, taciau tokiu atveju bus smarkiai
apkraunamas duomeny rinkimo valdiklis, nes jis turétu nuolatos tikrinti individualius diodus.
Suskirs¢ius visus apsSvietimo diodus ] nuoseklius masyvus po deSimt vienety, o §iuos sujungus
lygiagreciai, gedimo atveju reikés patikrinti tik 10 diody, bet valdiklio apkrovimas zenkliai
sumazinamas.

Kadangi visa gelezinkelio transporto sistema yra elektrifikuota, maitinimo jrenginiy svarba
yra nenugincijama. Paveiksle parodytas maitinimo elementy iSdéstymas nekontaktinio testavimo

programoje. Pagrindiniai maitinimo Saltiniai iSdéstyti virSuje, o Salia jy — btisenos indikatoriai.

3.9. Nekontaktiné pervazy prieziiura
Priezitros personalo darbuotojas pervazos ruozo faktinj ilgj nustato skai¢iuodamas atstuma
nuo praneSimo pradzios vietos iki pervazos vietos. Po to gautg reikSme jveda j sistemg. Su salyga,
kad Siuos duomenis privaloma atnaujinti, kiekvieng karta jdiegiant kokius nors pervazos ruozo
pakeitimus. Analogiskus veiksmus, atlickame tikrindami kiekvieng kelig ir kiekvienos krypties

pervazos ruozg. Pervazy ruozy ilgis neturi biiti mazesnis uz skai¢iuojamaji (projektinj).

Aktyvaus programos lango 1
pavadinimas ‘ "'"_"'"—'|> Pervazos nuotolinis valdymas
S il 5 ARG oy
Mygtukas, skirtas pasirinkti )\Pewazos pasmnklmas/j
pervaia. :

€ Rimkai | 22+896km]| Vilky&iai=>

L

Pasirinktos pervazos
pavadinimas'ir gretimos
stotys

Pervazos ruozy uZzimtumo
indikacija

PervaZos signalizacijos
jrenginiy, bei maitinimo
3altiniy veikimo indikacija

PervaZos faktinio ilgio
nustatymo, bei jo patikros — Faktinio ilgio / o !
langas ‘ \*}& parametrai &d

19 pav. Pervazos jrenginiy biisenos ir valdymo langas
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Pervazy ruozy ilgj sistema apskaiciuoja atsizvelgiant | didziausig traukiniy eismo greitj ir
Siame ruoze transporto priemonéms nustatytaji maziausig greitj pagal Keliy eismo taisykles (ne
mazesnj kaip 8 km/h ir kai transporto priemonés didziausias ilgis — 24 m). Pakeitus traukiniy eismo
greitj arba pervazy ruozo ilgj reikia pakartotinai sutikrinti duomenis.

Traukinio prie pervazos art€¢jimo praneSimo apskai¢iuojamoji trukmé rengiant pervazos
automatikos jrenginiy projektus arba pertvarkant juos nustatoma atsizvelgiant j pervazos ribose
esan¢ios vaziuojamosios automobiliy kelio dalies ilgj. Siuo atveju traukinio prie pervazos artéjimo
praneSimo apskaiCiuojamoji trukmé turi biti ne trumpesné: 30 s — automatinei pervazy
signalizacijai ir automatiniams uztvarams; 40 s — praneSamajai signalizacijai.

Tuose traukiniy eismo ruozuose, kur yra didelis eismo pertraukos intervalas, taip pat ir
stoties Salutiniy keliy marsrutais, Sistema tikrina pervazos ruoze simuliuojamg dirbtinj bégiy
grandinés uzimtumg. Bégiy grandinés dirbtinai uZimamos traukiniy eismo pertrauky metu pagal
reikalavimus. Jeigu pervazoje praneSimas gaunamas jau traukiniui jvaziavus j izoliuotuosius ruozus,
kurivos kontroliuoja (tikrina) stoties budétojas valdymo pulte (Svieslentéje), tai prieziiiros
personalas tai tikrina pagal rodmenis, biidamas stoties budétojo patalpoje, ir gaudamas i$ pervazos
sistemos siunc¢iamus duomenis apie automatiniy uztvary biikle, bei dirbtinio bégiy uzimtumo biikle.

Vienkeliuose ruozuose, norint i§vengti traukinio pervaziavimo imitacijos, pervazos ruozy
bégiy grandinés i§ eilés dirbtinai uzimamos (Suntuojamos) su ne mazesnémis kaip (2-3) min
trukmeés pertraukomis. Prieziliros personalo darbuotojas, planSetiniame valdymo jrenginyje
prisijunggs prie pervazinio ruozo sistemos dirbtinai uZzima bégiy grandines, tokiu biidu nustatoma,
ar tvarkingai veikia pervazos automatiniai jrenginiai. Darbai atliekami suderinus su stoties budétoju,
jeigu pervazos ruozai priklauso ir nuo kity signalizacijos jrenginiy.

Trukmé, apskaiCiuota sistemos, bei jraSoma ] jrenginiy patikros duomeny baz¢ vadinama:
delslaiku, kuris turi biiti ne mazesnis uz projekte nustatyta. Jeigu stotyje, traukiniui pajudéjus i$
vietos, neuztikrinama (negarantuojama) praneSimo ] pervazg apskaiCiuotoji trukmé, turi biti
naudojama avariné sistemos schemos dalis, kuri traukiniui pajudéjus iSkarto uzdaro dvi artimiausias

pervazas, siekiant uztikrinti maksimaly sauguma.
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4. EKSPERIMENTINE DALIS

4.1. ISmaniosios irenginiy testavimo sistemos integravimas j I TVS stenda
Intelektinio transporto valdymo sistemos stendas buvo sukurtas prie§ jrenginiy testavimo
sistemg. Stendo kiirimo eigoje buvo atsizvelgta j galimus sistemos patobulinimus, bei palikta vietos
praplétimui, taciau jdiegti bendrg standartizuotg testavimo sistemg planuojama nebuvo, todél norint
Sias sistemas apjungti tenka vykdyti kai kuriuos pakeitimus abiejose sistemose. Esami stendo
jutikliai veiké nepriklausomai vienas nuo kito, kg neiSvengiamai reikéjo pakeisti. Visi jutikliai buvo
sujungti j masyvus, kurie tieké renkamus duomenis vienam pagrindiniam stendo Unitronics V350
valdikliui.

Sekanciame paveiksle pavaizduotas struktiirinis abiejy integruoty sistemy modelis.
Pagrindinis ITVS stendo jrenginys yra Unitronics V350 valdiklis su keturiais i$plétimo moduliais.
Senoji valdiklio paskirtis buvo surinkti visy stende esamy jutikliy duomenis, juos apdoroti ir i$siusti
valdymo signalus. Nors valdiklis yra ganétinai spartus ir jo techninés charakteristikos atitinka visus
keliamus reikalavimus, jis yra pilnai iSnaudojamas. Sistemai valdiklio apkrovimas nekenkia, taciau
pilnai uzimtas valdiklis neleidzia toliau plésti esamo stendo funkcionalumo.

Integruotoji sistema padalinama j keturis glaustai susijusius valdymo modulius. Vartotojo
sasaja, duomeny iSsiuntimo algoritmas, duomeny surinkimo algoritmas ir pranesimy generavimo
modulis. Per vartotojo sgsaja yra uzduodami bendrieji programinés jrangos veikimo parametrai,
nustatomi kokie testai bus atliekami, kokie jrenginiai yra naudojami ir kaip bus testuojami
pasirinktieji jrenginiai. Duomeny iSsiuntimo algoritmas generuoja jrengimy testavimo duomenis.
Sis algoritmas veikia juodosios lentelés duomeny bazés principu. Atrenka testavimo parametrus i3
ankscCiau surinktos sugedusiy jrenginiy duomeny bazes, bei pritaiko juos esamam testuojamajam
jrenginiui.

Tuo tarpu duomeny surinkimo algoritmas renka testavimo duomenis ir nuolatos pildo
duomeny baze kurig naudoja duomeny i$siuntimo algoritmas. Sis algoritmas taip pat surenka
testuojamojo jrenginio siun¢iamus duomenis. PraneSimy generavimo modulis seka jrenginio biikle
ir praneSa ja operatoriui. Jeigu programos veikimo metu, yra aptinkamas klaidingas jrenginio
veikimas yra sugeneruojamos ataskaitos operatoriui apie naudotus testus, bei siun¢iamus duomenis ]

jrenginj.
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20 pav. Integruotos testavimo sistemos j ITVS stendg grafinis modelis

Naudojant atskirag duomeny surinkimo i$ sensorinio tinklo jrenginj, pagrindinis ITVS
valdiklis yra maziau apkraunamas, kas suteikia galimybe toliau plésti, bei naujinti programa, be to
valdiklio i¢jimy ir i8¢jimy iSplétimo moduliuose atsiranda papildomy laisvy kanaly. Laisvi kanalai

leidzia prijungti daugiau objekty, taip pleciant bendraji stendo funkcionaluma.

4.2, Eksperimentinés jrenginiy testavimo sistemos bandymas,
programinei verifikacijai atlikti

Skyriuje aprasyti atlikti eksperimentiniai valdymo sistemos tyrimai. Atliekamas
eksperimentas, kuriame keli dazniausi gedimai yra tvarkomi jprastuoju biidu, 0 po to su mano
siiloma pagalbine sistema. Skai¢iuojamas gedimo pasalinimo laikas, sunaudoti resursai ir atlikto
darbo kokybé¢. Bei statistiniy duomeny nagrin€jimas, pries ir po sistemos jdiegimo.

Vienas 1§ dazniausiy pasikartojanciy gedimy gelezinkelio transporte yra bégiy grandiniy
sferoje. Tokio tipo gedimai ypa¢ daznai pasireiSkia esant staigiems temperatiiros Suoliams, arba
labai permainingoms meteorologinéms salygoms. Tarkime, lyjant smarkiam lietui visas bégiy
pavirSius yra sudrékinamas, bei atSaldomas. Elektriné varza metaluose didéja kartu su temperatiira..

Tuo tarpu, kai metalo temperatiira sumazinama, varza taip pat mazéja [39] [40].
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Sie pagrindiniai faktoriai gali smarkiai jtakoti bégio elektring varza. Todél susiklos¢ius
tokioms aplinkybéms, aptarnaujanciajam personalui tenka eiti iki atitinkamos bégiy grandinés ir

fiziskai keisti keldézéje esancio reguliuojamojo rezistoriaus varza.
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21 pav. Bégiy grandiniy jtampos reguliavimo langas su paaiskinimais

Naudojant mano sistema, fizinio rezistoriaus derinimo nereikia, kadangi intelektine
nekontaktinés testavimo sistemos programa pati automatiskai gali ja sureguliuoti. UZtenka tik
prisijungti prie norimos bégiy grandinés per mobilyjj plansetinj kompiuterj ir nustatyti reikiamag
nominala. Zinoma, programa gali tai padaryti ir be personalo pagalbos, tatiau tokiam ganétinai
daznai pasitaikanciam gedimui, reikalingas bent vieno Zmogaus patvirtinimas.

Kitas besalygiskai svarbus geleZinkelio transporto jrenginiy prieZitiros elementas yra smailés
atsitraukimas nuo réminio bégio. Intelektinio traukiniy valdymo sistemos stende ieSmy perjungimas
yra vykdomas vieno nuolatinés srovés variklio ir pagalba. IeSmy perjungimo sistemos schemos
elementai ieSmui veikiant matuoja variklio srove. Kai ieSmo smailé prisispaudzia prie réminio
bégio, variklio maitinimo srové staigiai pakyla. Schemai uzfiksavus pakilima, variklis yra

atjungiamas ir ieSmo smailé palickama prispausta prie réminio bégio.
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Transportuojant intelektiniy traukiniy valdymo sistemos stendg, dél mechaniniy poveikiy,
Sios stendo dalys daznai iSsiderina, o parody metu, dazniausiai néra kada jy perprogramuoti. Biitent
dél 8iy priezaséiy reikalinga autonomiska ieSmy smailés atsitraukimy derinimo ir testavimo sistema.

Nekontaktiné iSmanioji jrenginiy testavimo sistema leidzia reguliuoti smailés prispaudimag
prie réminio bégio. Nekontaktinio testavimo ir valdymo programoje, yra integruotas varikliy
charakteristiky matavimas, ieSmy valdymo skyriuje. Programa leidzia nuskaityti stende nustatyta
konkrecios elektrifikuotos pavaros variklio atjungimo srovés ribg, bei ja pakeisti. Kei¢iant variklio
atjungimo ribg, reguliuojame smailés prispaudimg prie réminio bégio. Ribg pakeliant —
prispaudimas didés. Ribg sumazinus — gali didéti smailés atsitraukimas, ko pasékoje — sastatui

vaziuojant per atitinkamg ieSmg - jvykti avarija.

19:41
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22 pav. lesmy valdymo ir variklio srovés ribojimo programiniai langai Android aplinkoje

Sio parametro reguliavimas padeda ne tik uztikrinti geleZinkelio transporto eismo sauguma,
bet ir saugo varikliy mechanizmus nuo perkaitimy. Tarkime, jeigu smailés prispaudimas yra
pakankamai geras ir jos vertimas atliekamas sklandziai, programos pagalba galima sumazinti
variklio atjungimo ribg iki tokios, kad mechanizmo darbas nepasikeistu. Taip galime uztikrinti

ilgesnj variklio mechanizmo veikima be sutrikimy, kadangi jis yra maziau apkraunamas.
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4.3. Eksperimentiniy rezultaty aptarimas

Rezultatai parodo kaip jdiegus §ig jrenginiy testavimo sistemg, buvo sutaupyti jrengimy
priezitros resursai, taip pat buvo jrodyta, kad galima pasiekti didesn;j sistemos naSumg ir mazesnj
pasikartojanciy gedimy kiekj sistemoje.

Atliktas skaitinis tyrimas parodé, kad tokios sistemos veikimas yra pakankamas saugiam
stendo traukiniy eismui uztikrinti. 21 paveiksle parodyta smailés prispaudimo prie réminio bégio ir
traukinio nuvaziavimo nuo bégiy daznumo priklausomybé. IS grafiko matome, kad didéjant smailés
atsitraukimui, Zymiai did¢ja ir tikimybe¢, kad gelezinkelio transporto sastatas vaziuojant per
atitinkama ieSma sukels avarijg. Sékmingo manevro tikimybé grafike parodo, kiek ieSmy s¢kmingai
pravaziavo sastatas nenuriedéjes nuo bégiy, esant nurodytam smailés atsitraukimui. Kadangi
stende, kaip ir realiame gelezinkelio transporte egzistuoja skirtingi ieSmy tipai, butina kiekviena

ieSma derinti atskirai.

Traukinio modelio sékmingy manevry priklausomybé nuo smailés atsitraukimo

3,0
E A 2'5 Vi
@
£ 2,0
S
Duomeny 3 L5 ’/
krypties linijos § ’ \ ~
< 1,0 — -
- AR - N — S — N 1= | = -
Sékmingo manevro tikimybé (%) = = E
0,0 "E = — —
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
11 Smailés atsitraukimas nuo réminio 0,2 04 0,6 0,8 10 12 14 16 18 20

~

bégio (mm)

= Sékmingo manevro tikimybé,

1=100% 094 | 0,81 | 0,69 | 0,6 | 056 | 045 | 04 | 02 | 0,09 | 0,02

23 pav. Traukinio modelio sékmingy manevry priklausomybé nuo smailés atsitraukimo

Dalis sukurtos sistemos, kartu su projekto ,,Traukinys* Intelektinio traukiniy valdymo
sistemos stendu buvo pristatyta TRANSBALTIKA 2014 ir BALTTECHNIKA 2014 Parodose,

Vilniuje.
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ISVADOS

Atlikus Lietuvos ir uzsienio mokslininky, nekontaktinio testavimo tyrimy, bei iSmanaus
gelezinkelio transporto srities analizg, iSaiskinta, kad nekontaktinis testavimas yra vienas i$
perspektyviausiy jrenginiy priezidiros, bei testavimo metody.

Sukurtas nekontaktinio testavimo sistemos veikimo algoritmas realizuotas naudojant Google
firmos Android SDK programinés jrangos modulj. Taip pat sukurta grafinés vartotojo
sasajos maketas naudojant Android UI programings jrangos paketa.

Sistemos prototipe panaudotas Klinkman firmos ProFace GP4000 duomeny rinkimo, bei
apdorojimo valdiklis. Prototipas nekontaktiniu biidu surenka duomenis apie jrenginiy
veikimg ir generuoja klaidos praneSimus su gedimo pasalinimo sprendimais.

Atlikta valdymo sistemos skaitiné verifikacija parodé, kad $i jrenginiy testavimo sistema,
taupo jrengimy priezitros zmogiskuosius ir materialius resursus, taip pat skaitinis
eksperimentas jrodo, kad galima pasiekti didesnj sistemos nasumg ir sumazinti

pasikartojanciy gedimy kiekj sistemoje.
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Anotacija

Kuriant Zingsniniy varikliy valdymo modulius, yra biitina atsizvelgti | valdymo sistemos duomeny perdavimo kokybe,
kuri gali degraduoti, siekiant pagerinti Zingsninio variklio valdymo parametrus. Siuo atveju, didinant nepertraukiamy
duomeny srauta, gali padaugéti variklj pasiekianéiy klaidingy valdymo signaly ar pasireksti jyu vykdymo uzdelsimo
reiSkiniy. Eksperimentiniam tyrimui sukonstruoto ir pagaminto Zzingsninio variklio valdymo sistemos modelio
bandymai ir analizé suteiké galimybe sudaryti ir iSbandyti duomeny perdavimo kokybés iSlaikymo ir degradavusiyjy
signaly korekcijos programinj algoritma, kuris leisty uztikrinti efektyvy Zingsninio variklio darbg, esant Zemesnei
valdymo signaly kokybei.

PAGRINDINIAI ZODZIAI: duomeny perdavimo sistema, duomeny degradacija, sistemos prototipas, Zingsninio
variklio valdymas, programuojamasis loginis valdiklis.

Abstract

When designing of control modules and improving of control parameters of stepper motor the urgent problem of data
transfer quality should be taken into account because of the inevitable data degradation in the transfer processes.
Growth of continuous data amount often conduces to increasing of false data or delaying of signal taken by the stepper
motor. The software program algorithm has been created and used for experimental research of testing control system
specified for correction of degraded signal flow turned to stepper motor. It provides the more effective operation of
stepper motor in case of lower quality of control signal.

Ivadas

Siuolaikiniy sparéiai tobuléjanéiy technologijy déka procesy valdymo sistemose yra panaudojama vis modernesné ir
daugiau galimybiy suteikianti programiné jranga. Todél Siy sistemy valdymas tampa sudétingesnis ir reikalaujantis
daugiau techninés priezitaros, ypa¢ kylant vis aukStesniems reikalavimams, susijusiems su sistemy tikslumu,
greitaveika, veikimo efektyvumu, funkcionalumu ir saugumu eksploatacijos metu [1-3].

Jei valdomojo jrenginio techninés charakteristikos negali biiti kei¢iamos, tai, siekiant jvykdyti minétuosius
reikalavimus, tenka didinti perduodamy valdymo duomeny kiekj ir jy perdavimo sparta, nors tai gali sutrikdyti tinkamg
valdomojo jrenginio darba dél ivairiy klaidy, atsiradusiy duomeny perdavimo stadijoje. Taigi, didelis démesys valdymo
sistemos kirimo metu turi biti skiriamas kokybiskam duomeny perdavimui atgalinio rySio kanalais bei §io proceso
optimizavimui, naudojant informacija, surinktg apie perduotus signalus realiame laike [2-3].

Valdymo sistemos optimizavimas $iuo atveju yra galimas tiek tobulinant techning jranga, tiek ir sistemos valdymo
arba vykdymo programing jrangas. Sistemos optimizavimas Siais atskirais aspektais turi skirtingos jtakos bendrajam
viso valdomojo jrenginio darbo efektyvumui [4-5]. Tobulinant duomeny perdavimo sistemas ir jy algoritmus, galima
pasiekti didesnj valdomy komponenty veiklos patikimuma, kuris atitinkamai sujungty techninius ir programinius
komponentus bei jy funkcines savybes. Taciau tokiy komplikuoty uzduociy atvejais yra biitina jvertinti atskiry sistemos
moduliy efektyvuma. Atsizvelgiant j §iuos aspektus yra batina patobulinti integruota valdymo sistema bei su ja
susijusius programinius jrankius, kurie leisty jvertinti veiksnius ir jy prioritetinius kriterijus, turincius jtakos sistemos
darbui. Siuo atveju konkre&iy parametry gavimas realiu laiku, uztikrinty efektyvesnj galimy gedimo viety aptikima
technologinio proceso metu [2].

Siame straipsnyje yra pateikiami kompleksinio tyrimo rezultatai, kurie buvo gauti atlikus specialiai §iam tikslui
sukurto ir pagaminto duomeny perdavimo sistemos prototipo bandymus. Eksperimentiniai §io prototipo tyrimai buvo
skirti roboto manipuliatoriaus modelio Zingsniniy varikliy valdymo signaly duomeny rinkimo ir jy panaudojimo
galimybiy analizei, kei¢iant perdavimo algoritmus realiu laiku [6].

Eksperimentiné Zingsniniy varikliy valdymo schema

Zingsniniai varikliai yra vykdantieji prietaisai, skirti nedidelés galios jrenginiams, kuriy judanéiyjy daliy
pozicionavimas turi biiti atlickamas tiksliai, greitai ir patikimai [7]. Tokie varikliai daznai yra naudojami jvairiy
mechatronikos, aeronautikos, kompiuteriy periferijos ar kity bendrosios paskirties servo jrenginiy pavaroms. Palyginus
su kai kuriais nuolatinés srovés elektriniais varikliais, zingsniniy varikliy apvijy masé gali biiti mazesné ir dél to Sie
varikliai gali biiti maziau inertiski, pasiZyméti geresnémis dinaminémis savybémis [8].

Zingsninio variklio valdymas yra atlickamas j variklio apvijas paduodant jtampos impulsus - valdymo signalus,
kurie kei¢ia variklio judZiosios dalies padéti. Kai maitinimas yra atjungiamas, variklio rotorius licka paskutiniojoje
valdymo sistemos nustatytoje pozicijoje. Nors §is biidas yra paprastas ir pakankamai efektyvus, tatiau turi ir tam tikry
trikumy. Nepertraukiamai veikiant Zingsniniam varikliui, gali kilti mechaniniy rezonansy, vibracijy ir akustiniy



triuk§my, gali padidéti nusidévéjimas ir sumazéti Sio variklio ir visos jrenginio pavaros darbo tikslumas, [9]. Taciau
zingsniniy varikliy panaudojimo sritys nuolat pleciasi del Siy varikliy valdymo paprastumo, tobul¢jancios konstrukcijos,
gero suderinamumo ir nedidelés kainos.

Zingsniniy varikliy pritaikymo galimybes labai iSplété mikrovaldikliy bei skaitmeniniy signaly procesoriy
panaudojimas ir sudétingesniy valdymo architektiiry sukiirimas. Kai kuriais atvejais skaitmeniniy algoritmy ar fuzzy
logikos panaudojimas leidzia sumazinti vibracijy ar mechaninio rezonanso jtaka, iSvengti signalo perdavimo klaidy ir
tuo bidu padidinti zingsniniy varikliy ir viso jrenginio darbo tikslumg [10-11].
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1 pav. Principiné zingsniniy varikliy valdymo sistemos schema

Principiné tiriamosios zingsniniy varikliy valdymo sistemos schema yra pateikta 1 paveiksle. Vienas i§ pagrindiniy
schemos elementy yra mikrovaldiklis, kuris valdymo duomenis gauna i§ programuojamojo loginio valdiklio (PLV) ir
atitinkamus signalus nukreipia | galios tranzistoriy bloka ir | zingsninius variklius. PLV signalo iSvesties kanalai ir
mikrovaldiklis yra sujungti per optronus. To priezastis yra paties PLV iSvesties ir mikrovaldiklio jvesties kanaly jtampy
skirtumai. Sioje schemoje maitinimas mikrovaldikliui yra tickiamas per jtampos reguliatoriy, o papildomi
kondensatoriai yra skirti i§lyginti jtampos Suoliams kurie galéty sukelti nepageidaujamus trikdzius programoje. D¢l tos
pacios priezasties mikrovaldikliui tiekiama jtampa yra atskirta nuo bendrosios maitinimo linijos. Signalai i§ valdiklio
yra perduodami per RJ45 tipo uostg.
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2 pav. Realioji zingsniniy varikliy valdiklio schema 3 pav. Krovimo manipuliatoriaus modelis
Intelektualioji duomenu perdavimo sistema

Tyrimams skirtos duomeny perdavimo sistemos pagrindinis valdymo jrenginys yra S§iai sistemai pritaikytas
programuojamasis loginis valdiklis SIMATIC S7-200. Sio tipo valdikliai pasizymi didele greitaveika, aukstu
patikimumu ir geru suderinamumu su iSoriniais vykdanciaisiais jrenginiais ir juose vykstancCiais procesais, t.y.
savybémis, kurios yra ypa¢ svarbios nuoseklumo reikalaujanciose realaus laiko sistemose. Sie programuojamieji
loginiai valdikliai taip pat pasizymi ir vartotojui lengvai prieinamomis aritmetinémis, loginémis bei grafinés sasajos
(Human Machine Interface) kiirimo bazinémis funkcijomis, kurios jvairiuose sistemos projektavimo etapuose padeda
lengviau spresti svarbesnigsias Sio proceso problemas, tokias kaip kokybiskas duomeny perdavimas ar techniniy
sistemos parametry realizavimas [10].



Intelektualiosios duomeny perdavimo sistemos modelio schema yra pavaizduota 4 paveiksle. Sios sistemos valdymo
kontiiras susideda i§ trijy pagrindiniy moduliy, skirty duomeny apdorojimui ir perdavimui, o papildomasis krovimo
manipuliatoriaus modulis yra vykdanc¢iojo irenginio pavara kartu su zingsniniais varikliais.
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4 pav. Intelektualiosios duomeny perdavimo sistemos modelio schema

Pirmasis sistemos modulis yra programuojamasis loginis valdiklis. Per $iame valdiklyje sukurta grafing vartotojo
aplinka operatorius gali valdyti tiriamosios sistemos clementy ir 1§ jy sudaryty atskiry daliy darbo procesa ir kartu
gauti reikalinga informacija apie visos sistemos veikima. Sis modulis kartu veikia ir kaip interaktyvioji duomeny bazé,
kurioje yra renkami ir i§saugojami duomenys, gauti i§ visuy kity sistemos moduliy. Veikiant §iai valdymo sistemai, visa
surinktoji informacija gali biiti panaudota tolimesniajam S§ios sistemos valdymo tobulinimui ir jvairiy jos darbo
parametry optimizavimui [12-14].

Antrasis sistemos modulis yra programuojamojo loginio valdiklio atmintyje esantis programinis algoritmas, kuris
atlieka grafinéje vartotojo sgsajoje jvesty duomeny konvertavimg ir perduoda juos j valdiklio schemos modulj. Valdiklis
taip pat gauna duomenis i§ Zingsniniy varikliy valdiklio ir, atsizvelgiant | vartotojo nustatytus parametrus bei duomeny
bazés informacija, gali nuolat atnaujinti savo duomeny perdavimo algoritma.

Treciasis pagrindinio valdymo kontiiro modulis yra Zingsninio variklio valdiklio schema. Tai specializuoty
mikroschemy rinkinys. Jo funkeija yra i$ programuojamojo loginio valdiklio atmintyje esan¢io algoritmo gautuosius
skaitmeninius signalus paskirstyti manipuliatoriaus modelyje esan¢iy zingsniniy varikliy atitinkamoms apvijoms. Tai
yra atlickama per galios tranzistorius, kartu tiekiant maitinimg manipuliatoriaus modelio varikliams ir kitiems jo
komponentams.

Paskutinysis duomeny perdavimo sistemos modulis yra 3 paveiksle pavaizduotasis realusis krovimo
manipuliatorius, sudarytas i§ keturiy vienas nuo kito nepriklausomy zingsniniy varikliy, valdomu per bendrajj valdiklj
(2 pav.). Zingsniniy varikliy pavarose yra jrengti mechaniniai reduktoriai, kurie sumazina modelio sviréiy sukimosi
greit] [15-16]. Tyrimo metu yra atliekami jo atitinkamy modelio mazgy judéjimo greic¢io, poslinkio atstumo ir reakcijos
laiko matavimai, kurie yra renkami | programuojamojo loginio valdiklio vartotojo sasajos grafinéje aplinkoje esanéia
judéjimo charakteristiky lentelg. 1§ Sios lentelés valdiklio programinis algoritmas ima duomenis tolimesniajam
duomeny perdavimo tobulinimui. Visi surinktigji duomenys valdiklio grafinéje aplinkoje yra nuolat prieinami
operatoriui, sudarant galimybeg sustabdyti arba rankiniu buidu pakoreguoti sistema avarinio gedimo atveju arba
prasidéjus nenumatytiems procesams.

Eksperimentinio valdymo sistemos modelio tyrimo rezultatai

Valdymo sistemai prinkto programuojamojo loginio valdiklio SIMATIC S7-200 apibendrintieji techniniai
parametrai yra pateikti 1 lenteléje. Programa yra paraSyta ,,Ladder” kalba, kuri yra priskiriama prie programuojamyjy
loginiy valdikliy grafiniy kalby, kurias reglamentuoja IEC 61131-3 standartas [17]. Sukurtosios programos grafinés
vartotojo sgsajos segmentai yra pavaizduoti 6 paveiksle. Sis programuojamasis valdiklis buvo pasirinktas dél
greitaveikos, atliekant realaus laiko matavimus, patikimumo ir lankstaus pritaitkomumo specifinéms sistemy uzduotims.
Grafinés vartotojo sgsajos galimybe suteikia papildomas TP177 i$plétimo modulis, o papildoma galimybg¢ naudotis
keturiais analoginiais jvesties ir vienu i§vesties portu suteikia EM235 modulis.

1 Lentelé Programuojamojo loginio valdiklio techniniai parametrai

Loginis valdiklis SIMATIC S7-200

Atminties kiekis 10kB

Programavimo kalbos Ladder, FBD, STL

I&jimai / i8éjimai 24 DIN, 16 DOUT, 4AIN, 1AOUT

Palaikomi protokolai ASCII, PPI, MPI

Naudojami i$plétimo moduliai SIMATIC MICRO TOUCH PANEL TP177,
ANALOG IN-/OUTPUT MODULE EM235




Visos valdymo sistemos darbo eksperimentiniam tyrimui buvo pritaikytas specialiai sukonstruotas ir pagamintas
ivairiems krovos darbams skirto manipuliatoriaus modelis (3 pav.). Bandymy ciklo metu buvo atlikti keturi valdymo
sistemos paleidimo tyrimai, kurie skyrési perduodamy valdymo duomeny signaly skai¢iumi. Atliekant pirmaji
eksperimentg, buvo paduota 10 valdymo signalo impulsy su 0,01 sekundés laiko tarpo uzdelsimu. Visi paduotieji
signalai be trikdziy pasické manipuliatoriaus zingsninj variklj, kuris manipuliatoriaus modelj pasisuko per 10mm nuo jo
pradinés padéties. Tarp ciklo atskiro eilinio signalo paleidimo ir jo jvykdymo buvo fiksuojamas mazesnis negu 0,001
sekundés uzdelsimas, kuris yra pakankamas, todél 5 paveiksle pavaizduotame grafike Sis uzdelsimas yra pazymeétas
kaip 100% numatytos uzduoties jvykdymas. Analogisky cikly bandymai buvo atlikti ir su 100, 1000, 10000 signaly
sekos impulsy skai¢iumi. Kiekvienas bandymas buvo pakartotas 50 karty, sickiant apskaiCiuoti bendruosius vidurkius
visiems bandymy cikly atvejams. Gautieji eksoperimentiniy tyrimy duomenys yra pateikti 2 lenteléje, o 6 paveiksle yra
pavaizduotas programos segmentas, rodantis gauty duomeny vidurkius, bei grizusiy impulsy grafika, atliekant 10000
impulsy bandyma.

2 Lentelé Surinkti perdavimo sistemos duomenys

Paduoty signaly skaiéius 10 100 1000 10000 10000+Algoritmas
Grizusiy signaly skaicius 10 98 982 9345 9932
Signaly vykdymo 0,001 0,001 0,002 0,005 0,002
uzdelsimas (s)
Manipuliatoriaus 10 100 952 8636 9926
poslinkis (mm)
Atlikty bandymy kiekis 1 50

Duomeny perdavimo degradavimas yra labiausiai pastebimas, atlickant 10000 signaly ciklo bandymus. Kaip
matoma i§ 2 lentelés duomeny, tiksla pasieké tik 93,5% paduotyjy signaly, o signalo atlikimo vélavimas pakilo iki Sms.
Kadangi didelé dalis signaly nepasieké manipuliatoriaus jrenginio, tai atitinkamai sumazéjo ir jo poslinkis, o dél
padidéjusios zingsniniy varikliy valdiklio apkrovos atsirado papildomas signaly perdavimo uzdelsimas.

Signaly padavimo bandymai
10 100 1000 10000 10000+A
110 ! L ! L )
=
E "5 80 —a&— Manipuliatoriaus
g §70 poslinkis
Z g 60
S 8§ o :
3 a 50 SlvgnaIL_l vykdymo
3 40 uidelsimas
30
20

5 pav. Apibendrintieji valdymo sistemos eksperimentinio tyrimo duomenys

Siekiant paSalinti tokj didelj duomeny praradimg valdymo sistemoje, buvo papildomai pakartoti 10000 signaly ciklo
bandymai, taiau $iuo atveju ] valdymo sistema buvo integruotas intelektualusis duomeny perdavimo algoritmas.
Bandymo metu algoritmas realiu laiku priima atitinkamus duomenis i§ programuojamojo loginio valdiklio ir pagal juos
koreguoja intervalus tarp duomeny perdavimo signaly. Valdikliui uzregistravus perdavimo klaidg, algoritmas
automatiSkai padidins intervalo ilgj. AnalogiSkai jvykdZius sékmingg duomeny perdavima, intervalas yra maZinamas.

Tokiu biidu yra nustatomas optimaliausias duomeny perdavimo biuidas, siekiant iSvengti valdymo signalo perdavimo
klaidy bei signaly perdavimo uzdelsimo, kuris gali atsirasti dél vykdanciojo variklio apkrovos.

- AR . < i

6 pav. Vartotojo sasajos segmentai SIMATIC TP177 MICRO ekrane



Isvados

Atlikus  manipuliatoriaus modelio  Zingsniniy varikliy valdymui skirty duomeny perdavimo sistemos
eksperimentinus tyrimus, nustatyta, kad, didinant perduodamyjy duomeny srauta, gali padidéti ir klaidingy perdavimy
skaicius bei atsirasti signalo vykdymo uzdelsimas. Sickiant iSvengti §iy valdymo sistemos darbo sutrikimy, valdymo
signalai turi biiti siun¢iami su pertraukomis, nepaduodant naujo signalo, kol nebus jvykdytas ankstesnis.
Esperimentiskai iStyrus sukurtaja intelektualiaja duomeny perdavimo sistema, prarastyjy duomeny kiekis sumazéjo
daugiau negu 3eSiais procentais. Tai leidzia teigti, kad sukurtoji intelektualioji duomeny perdavimo sistema yra
veiksminga ir jos pagalba gali biiti padidintas Zingsniniy varikliy sistemy darbo efektyvumas.

Padéka

Autoriai dekoja projekto LLIV-215 ,JJRTC Extension in Area of Development of Distributed Real-Time Signal
Processing and Control Systems™ administracijai ir partneriams uz paramg atliekant tyrima.
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3 priedas

Parodos ir sertifikatai

Sukurtas ,,ITCS* stendas, su dalinai integruotu koncepciniu nekontaktinu jrenginiy testavimo

modeliu, buvo pristatytas parodose:

Baltic Robot Sumo-2011 and European Robot League balandzio 23, 2011. Michealsen
Centras, Klaipeda, Lietuva.
,Balttechnika 2011 tarptautinéje parodoje, Vilniuje, ,,Litexpo* parody rimuose geguzés 17 —
19 dienomis.
»Balttechnika 2012* tarptautinéje parodoje, Vilniuje, ,,Litexpo* parody riimuose geguzés 22 —
24 dienomis.
»Balttechnika 2013 tarptautingje parodoje, Vilniuje, ,,Litexpo* parody riimuose geguzés 21 —
23 dienomis.
,Latvijas robotikas ¢empionats® tarptautinése roboty varzybose, Rygoje, Rygos technologijy
universitete, 2013 geguzés 29 diena.
,»IransBaltika 2014* tarptautin¢je parodoje, Vilniuje, ,,Litexpo* parody rimuose geguzés 8 —
10 dienomis.
»Balttechnika 2014 tarptautingje parodoje, Vilniuje, ,,Litexpo* parody rimuose geguzés 20 —
22 dienomis.
Pristatytas praneSimas 2013-09-25 — 2013-09-27 Klaipédoje vykusioje konferencijoje:
Project ,,JRTC Extension in Area of Development of Distributed Real-Time Signal Processing
and Control Systems (Subsidy Contract No: LV-LT / 1.1 / LLIV-215 / 2012 / Cross-border
DISCOS)
Atlikti profesiniai PLV jrangos eksploatavimo ir aptarnavimo mokymai:

Gautas Profesinio Pasirengimo Sertifikatas, 2014-02-25, Nr.9.
Sudalyvauta ,,Signalizacijos irenginiy (SCB) elektromechaniky* mokymo kursuose:

Gautas Vilniaus statybos ir dizaino kolegijos, Petro Vileisio gelezinkelio transporto fakulteto

iSduotas pazyméjimas. 2014-04-03, Nr. 2336.
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KLAIPEDOS UNIVERSITETUI

NuoSirdZiai dékojame uz dalyvavima tarptautinéje parodoje
BALTTECHNIKA 2011.
DZiaugiameés, kad kartu augame ir stipréjame.
Acil uz Jasy aktyvuma ir kiirybiskuma. Jisy jmonés dalyvavimas yra
Nepaprastai svarbus tiek parodos organizatoriams, tiek jos lankytojams.

Viliamés, kad ir ateityje liksite aktyvis parodos BALTTECHNIKA dalyviai.

Pagarbiai,

Lietuvos parody ir kongresy centro ,Litexpo”

Direktorius “54?::—,-‘*5 — Aloyzas Tarvydas

LITEXPO

=&

20l 1, Vilnius
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Pramonés technologijos
Sprendimai
\déjos

Padeéeka
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SRR

Nuo8irdziai dékojame
KLAIPEDOS UNIVERSITETUI
uz dalyvavima 20-oje tarptautinéje parodoje
BALTTECHNIKA 2012.
DZiaugiamés, kad kartu pristatome naujoves,

kuriame idéjas, randame sprendimus.

Pagarbiai,

Lietuvos parody ir kongresy centro
LITEXPO direktorius T
Darius Aleknavigius AL

LITEXPO
a

2012, Vilnius
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Latvia -
Lithuania "

bringing neighbours closer

evelopment of Dis-
g and Control Sys-
1.1./LLIV-215/2012/
oS/

Project ,,JR

ate

ertify that

Vaitiekus

flly completed the training course
etwork development
- for JRTC

ware and hardware developm
- skills

and obtained pra

Date: 2013-09-25 - 2013-
Klaipéda

Project coodrinator % Project coodrinator
prof. dr. A. Andziulis dr. J. Trokss A
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TRANSBALTIKA 2014
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BALTTECHNIKA 2014
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suteikiamas

PROFESINIO PASIRENGIMO SERTIFIKATAS

Nr.

/, /
Vardas, pavarde: Drtion. Nty
Pareigos :
Jmoné: AB ,Lietuvos gelezinkeliai*

Darbuotojas sékmingai baigé PLV jrangos
eksploatavimo ir aptarnavimo profesinius
mokymus.

ISdavimo data: Indra Sistemas S.A.
104 - 08 = 35 jgaliotojo atstovo parasas

Indra Sistemas S .-
InZinierius
Mantas Armalas
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4 priedas
Programos kodo fragmentai

[

do | open another screen screenMame

when _Click

do | open another screen screenMame

when Click

do | open another screen screenMame

when ([ENiGLE%a Click

do | open another screen screenName

when Click

do | open another screen screenMame

when Click
do | open another screen screenMame

when Initialize
do call IERELES ClearAll

call EIIREEED StoreValue
tag

valueToStore

global A

imtialize global O/ make a hist

when [ESiZHTISEY BeforePicking

when .Click

do | close screen
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= e

Viewer

when Click

do 6pen another screen with start value screenMame £S5 ald

start\alue [+ =4 global A -]

when _Click

do | set G to
call _ShowAlert
notice

4 global A -

call [[IDEEIED -StoreValue
tag

valueToStore get

when [EGIENED -Initialize
do | O/ initialize local [T to call IIEEEED -GetValue
tag

valuelfTagMotThere
in (set CEEENES© | get (5%
—

when -Click
do  set - 4 global A -
call QEEEES ShowAlert

notice

' [ olobal Rg - [ MM Sier - J ThumbPosion -
£ global Mg - LM Siider2 - W ThumbPosition - |
call ShowAlert

do

when EITITER Cick

initialize global [=2)) to

when (ST BeforePicking
do  set

when (ST AfterPicking
do  set

&0 A0
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Viewer

when Iniialize
do set (EIEEED - to

when Click
do set

set

set do

random integer from | G} to | [EEL)

when Click
do  set

when Click
do | open another screen with start valuescreenName

startValue 3nd0m integer from

when .Click

do | open another screen screenName

initialize global o' make a list

when [ETAEN:R) Cick

do | close screen

when _BeforePicking
do  set
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