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ANOTACIJA 

Šiuolaikinių sparčiai tobulėjančių technologijų dėka procesų valdymo sistemose yra 

panaudojama vis modernesnė ir daugiau galimybių suteikianti programinė įranga. Todėl šių sistemų 

valdymas tampa sudėtingesnis ir reikalaujantis daugiau techninės priežiūros, ypač kylant vis 

aukštesniems reikalavimams, susijusiems su sistemų tikslumu, greitaveika, veikimo efektyvumu, 

funkcionalumu ir saugumu tiek eksploatacijos metu, tiek prieš ir po sistemos paleidimo.   

Sukurta išmanioji bekontaktė intelektinio transporto valdymo sistemos stendo testavimo 

sistema, kuri padeda stendo aptarnaujančiam personalui, greitai ir kokybiškai pašalinti didžiąją dalį 

atsirandančių gedimų sistemoje, tuo pačiu užkirsdama kelią būsimiems sistemos nesklandumams. 

Tuo atveju jeigu atsiranda neatitikimai, inicijuojama papildoma problematinės vietos patikra ir 

programinio algoritmo pagalba skirtingais valdymo signalų impulsais bandoma įgalinti įrenginį. 

Nuolat pildomos duomenų bazės dėka, sukuriama galinga nekontaktinių priežiūros metodų, bei  

žinių bazė, kurios pagalba galima optimizuoti įrenginių priežiūros algoritmus. Naudojant šią 

informaciją galima nuspėti, kuriam įrenginiui reikalinga papildoma priežiūra, o kuris bus sekantis 

pakeitimo kandidatas.  

Taip pat, darbe bus apžvelgiami esami geležinkelio automatikos įrenginiai, bei jų priežiūros 

metodai. Bus pasiūlytas labiau optimizuotas signalizacijos ir automatikos įrenginių išmanusis 

bekontaktės priežiūros algoritmas. Darbe aprašomi sistemos metodai užtikrina darbų tvarką, 

garantuojančią saugų traukinių eismą, atliekant bekontaktę techninę priežiūrą ir taisant sugedusius 

signalizacijos, bei automatikos įrenginius.  

 

RAKTINIAI ŽODŽIAI: įrenginių testavimas, nekontaktinė sistema, geležinkelių 

transportas, įrenginiai, klaidų pranešimai, duomenų registravimas ir apdorojimas, sensorinis tinklas, 

uždara valdymo sistema, duomenų bazė. 

 

  



3 

 

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.  
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TERMINŲ IR SANTRUMPŲ ŽODYNĖLIS 

AB automatinė blokuotė – traukinių eismo tvarkymo pagal 

tarpstočių šviesoforus įranga. AB tarpstočiai 

suskirstomi į blokuojamuosius ruožus. 

AES atsarginė elektros stotis. 

 Algoritmas (angl. algorithm) tam tikra veiksmų seka, kurią būtina atlikti norint 

pasiekti užsibrėžtą tikslą, dažniausiai prieš 

programuojant sudaromas, kad būtų lengviau 

suvokiamas procesas.  

ALS automatinė lokomotyvo signalizacija – kelio ir 

lokomotyvo įranga, skirta perduoti traukinio mašinistui 

informaciją apie leistinąjį eismo greitį 

blokuojamuosiuose ruožuose. 

Bėgių grandinė geležinkelio ruožo bėgių linijos ir prie jos prijungtos 

aparatūros visuma, skirta elektriniams signalams 

perduoti, ruožo laisvumui bei bėgių vientisumui 

kontroliuoti. 

EC elektrinė centralizacija – geležinkelio stoties įrenginių 

valdymo sistema. 

EVC eismo valdymo centralizacija. 

Gedimas tai (įrenginio) darbingumo sutrikimas. 

GSB geležinkelio stoties budėtojas. 

Išėjimas (angl. output) tai mikrovaldiklio modulis prie kurio jungiami 

vykdymo įrenginiai. 

ITVS (angl. ITCS) Intelektinio transporto valdymo sistema 

Įėjimas (angl. input) tai mikrovaldiklio modulis prie kurio jungiami jutikliai. 

Klaidų pranešimas (angl. bug report) pranešimas generuojamas įvykus klaidai įrenginyje 

arba sistemoje. Tokio tipo pranešimai siunčiami 
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sistemos operatoriams siekiant išvengti panašios 

klaidos pasikartojimo. 

LG akcinė bendrovė „Lietuvos Geležinkeliai“. 

Mikrovaldiklis vienkristalis prietaisas, turintys savyje visus įrenginius, 

būtinus minimalios konfigūracijos valdymo schemai 

sukurti: procesorių, duomenų atmintį, komandų atmintį, 

taktinių impulsų generatorių, programuojamas įvedimo 

ir išvedimo schemas ir t.t.  

PLV (angl. PLC) programuojamas loginis valdiklis 

PWM pulsuojančiosios srovės impulso trukmės moduliacija. 

Programa (angl. program) algoritmo išraiška tikslia kalba, suprantama 

skaičiavimo mašinai. Tai yra programinės įrangos 

pavyzdys. Dauguma programų yra sudarytos iš 

instrukcijų sekos, nusakančios jos darbą. 

Programinė įranga (angl. software) kompiuterio vykdomų instrukcijų seka, skirta tam 

tikriems veiksmams atlikti. Dažniausiai tokia įranga 

sukuriama naudojant programavimo kalbas, o vėliau 

kompiliuojant ar interpretuojant kodą. 

Prototipas (angl. prototype) pavyzdys, pagal kurį gaminami, kuriami kiti tos rūšies 

daiktai. 

RTB remonto technologinis baras. 

Sąsaja (angl. interface) tam tikras susitarimas tarp dviejų programinių ar 

techninių įrenginių. Sąsajos yra skirtos abstrakčiai 

aprašyti apsikeitimą duomenimis tarp atitinkamų 

sistemos komponentų, kad vienam komponentui 

nereikėtų žinoti nieko daugiau apie kitą komponentą. 

Komponentu gali būti įrenginys, programos modulis, 

programa, klasės objektas. 
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Sensorinis tinklas tarpusavyje vienu duomenų rinkimo įrenginiu susietų 

jutiklių  sistema. Dažnu atveju, sensoriniame tinkle 

galimi ir keli tarpusavyje sujungti duomenų rinkimo 

prietaisai. 

Sistema (angl. system) aibė susijusių elementų, ryšys tarp kurių yra glaudesnis 

nei tarp jų ir sistemą supančių elementų. 

SĮ signalizacijos įrenginiai. 

Techninė įranga (angl. hardware) informacijos apdorojimo sistemos fizinių komponentų 

visuma arba tos visumos dalis. 

Techninė priežiūra kompleksas priemonių, kuriomis siekiama, kad įranga, 

ją naudojant, saugant, gabenant, per ekonomiškai ar 

kitaip pagrįstą laikotarpį atitiktų paskirtį ir būtų 

tvarkingos būklės. 

Testavimas (angl. test) signalų rinkinys arba paprogramės, programos 

skaičiavimo blokų, mazgų, programinės įrangos 

veikimui tikrinti (kontrolinis ), gedimo vietai nustatyti 

(diagnostinis ). 

TNN techninio geležinkelių naudojimo nuostatai. 

Uždara valdymo sistema sistemos tipas, kurioje visi įrenginiai yra susieti 

tarpusavyje, negaunant jokių pašalinių valdymo 

užklausų iš sistemai nepriskirtų objektų. 

Valdiklis (angl. controller) tai mikroprocesorius ir jam priklausančių įrenginių 

sistema, skirta pramonės procesų automatizavimui. 

Verifikacija autentiškumo patvirtinimas, hipotezės ar teorijos 

teisingumo nustatymo procedūra. 

  



7 

 

TURINYS 

 

ANOTACIJA ................................................................................................................................................ 2 

ABSTRACT .................................................................................................................................................. 3 

TURINYS  .................................................................................................................................................... 7 

ILIUSTRACIJŲ SĄRAŠAS ......................................................................................................................... 8 

LENTELIŲ SĄRAŠAS ................................................................................................................................ 9 

ĮVADAS  .................................................................................................................................................. 10 

1. ANALITINĖ DALIS ............................................................................................................................. 12 

1.1. Esamų įrenginių priežiūros apžvalga ............................................................................................. 12 

1.1.1. Šviesoforai...................................................................................................................................... 12 

1.1.2. Pervažos automatikos įrenginiai ..................................................................................................... 13 

1.1.3. Iešmai, elektrifikuotos pavaros ...................................................................................................... 15 

1.1.4. Bėgių grandinės .............................................................................................................................. 16 

1.1.5. Pagrindiniai ir atsarginiai elektros maitinimo šaltiniai ................................................................... 18 

1.1.6. Ryšio priemonės ............................................................................................................................. 18 

1.1.7. Dokumentacija ............................................................................................................................... 19 

1.2. Testavimo sistemų prototipų analizė .............................................................................................. 20 

1.3. Testavimo sistemų problematika .................................................................................................... 23 

1.4. Nekontaktinė priežiūros sistema .................................................................................................... 24 

2. PROJEKTAVIMAS ............................................................................................................................... 25 

2.1. Išmanios nekontaktinio testavimo sistemos modelio aptarimas ..................................................... 25 

2.2. Duomenų surinkimui iš sensorinio tinklo naudojama įranga ......................................................... 27 

3. SISTEMOS PROTOTIPO SUDARYMAS ........................................................................................... 29 

3.1. Išmanioji įrenginių testavimo sistema ............................................................................................ 29 

3.2. Išmanios testavimo sistemos sensorinis tinklas.............................................................................. 31 

3.3. Iešmų ir bėgių nekontaktinė priežiūros sistema ............................................................................. 31 

3.4. Nekontaktinė šviesoforų priežiūros sistema ................................................................................... 33 

3.5. Išmanusis traukinių pozicionavimas .............................................................................................. 35 

3.6. Stoties įvykių registratorius ............................................................................................................ 36 

3.7. Ryšio įrenginiai, bei dokumentacija ............................................................................................... 39 

3.8. Apšvietimo, bei maitinimo įrenginiai ............................................................................................. 40 

3.9. Nekontaktinė pervažų priežiūra ..................................................................................................... 41 

4. EKSPERIMENTINĖ DALIS ................................................................................................................. 43 

4.1. Išmaniosios įrenginių testavimo sistemos integravimas į ITVS stendą ......................................... 43 

4.2. Eksperimentinės įrenginių testavimo sistemos bandymas, programinei verifikacijai atlikti ......... 44 

4.3. Eksperimentinių rezultatų aptarimas .............................................................................................. 47 

IŠVADOS  .................................................................................................................................................. 48 

LITERATŪROS SĄRAŠAS ...................................................................................................................... 49 

PRIEDAI  .................................................................................................................................................. 53 



8 

 

 

ILIUSTRACIJŲ SĄRAŠAS 

1 pav. Šviesoforų tipai ir konstrukcijos [12] ......................................................................... 12 

2 pav. Principinė pervažos schema ....................................................................................... 14 

3 pav. Iešmo elektros pavara SP-6, be atlenkimo mechanizmo ............................................ 15 

4 pav. Bėgių grandinė: .......................................................................................................... 17 

5 pav. Straipsnyje aprašyto meteorologinio stebėjimo įrenginio architektūra [19] .............. 21 

6 pav. Sistemos įrangos veiklos modelis [23] ....................................................................... 22 

7 pav. Bendrinė esamų testavimo sistemų diagrama ............................................................. 24 

8 pav. Išmaniosios nekontaktinio testavimo sistemos vizualizacija [29] .............................. 25 

9 pav. Išmaniosios testavimo sistemos programinis modelis ................................................ 26 

10 pav. Išmaniosios įrenginių sistemos programinio algoritmo blokinis modelis ................ 29 

11 pav. Išmaniosios nekontaktinės įrenginių sistemos programinis meniu planas ............... 30 

12 pav. Grafinis skvarbiosios testavimo sistemos atvaizdavimas [29] ............................ 31 

13 pav. Elektrifikuoto iešmo pavaros valdymo, bei informacinis langas ............................. 32 

14 pav. Uždaro ciklo grandinės modelis ............................................................................... 34 

15 pav. Šviesoforo lempučių keitimo langas ........................................................................ 35 

16 pav. Radijo bangų dažnio identifikatorių jutikliai tarp bėgių ........................................... 36 

17 pav. Savaime nesusitvarkančio gedimo pranešimo gyvavimo ciklas .............................. 38 

18 pav. Pagrindinių stoties maitinimo įrenginių valdymo langas ......................................... 40 

19 pav. Pervažos įrenginių būsenos ir valdymo langas ......................................................... 41 

20 pav. Integruotos testavimo sistemos į ITVS stendą grafinis modelis .............................. 44 

21 pav. Bėgių grandinių įtampos reguliavimo langas su paaiškinimais ............................... 45 

22 pav. Iešmų valdymo ir variklio srovės ribojimo programiniai langai Android aplinkoje 46 

23 pav. Traukinio modelio sėkmingų manevrų priklausomybė nuo smailės atsitraukimo ... 47 



9 

 

LENTELIŲ SĄRAŠAS 

1 lentelė Minimalūs techniniai reikalavimai duomenų apdorojimo įrenginiui ..................... 27 

2 lentelė Minimalūs reikalavimai programinei įrangai ......................................................... 28 

 

  



10 

 

ĮVADAS  

Atlikti signalizacijos ir ryšių elektros įrenginių techninę priežiūrą ir remontą elektrifikuoto 

geležinkelio ruožuose yra nemenkas iššūkis aptarnaujančiajam personalui. Elektrotechninio 

personalo darbuotojas privalo vienu metu stebėti traukinių eismą, saugumo nurodymus, įrenginių 

darbą, numatant įrenginio galimus gedimus, bei atliekant profilaktinį įrenginių derinimą, 

montavimą arba atliekant periodinius patikrinimus. Tokie dideli darbuotojų, kurie remontuoja ir 

prižiūri signalizacijos, bei ryšių įrenginius reikalavimai yra neišvengiamas žmogiškųjų klaidų 

generatorius. Klaidos arba saugaus eismo sutrikimai geležinkelio transporto sistemose gali kainuoti 

ne tik įmonės pelno dalį, bet ir žmonių saugumą ar net - gyvybes. 

Įrenginių testavimas yra atliekamas siekiant išaiškinti klaidas, gedimus ar pavojus, kad 

užtikrinti teisingą ir saugią bandomosios sistemos veiklą. Nekontaktinė testavimo procedūra yra 

integruota sistemos dalis, susidedanti iš specifinių komponentų [1], kurie privalo sumažinti 

testavimo laiką, taip užkertant kelią neleistinų klaidų pasikartojimui, bei išaiškinti testuojamos 

sistemos klaidas. Dažniausiai testavimai atliekami po sistemos paleidimo, o tai žymiai prailgina 

testavimo laiką, paleidžiant visą sistemą iš naujo po kiekvieno įrengimo patikrinimo. Tokie patikros 

ciklai išnaudoja dideles laiko sąnaudas, tame tarpe padidindamas bendras eksploatacijos išlaidas ir 

priežiūros resursus [2]. 

Geležinkelio transporto sistemos kūrimo eigoje, inžinierius dažniau patikrina ką įrenginys 

daro, o ne ką turėtų daryti, dėl to kūrimo stadijoje neretai yra nukrypstama nuo pradžioje suplanuoto 

įrenginio funkcijos [3]. Nekontaktinio funkcionalumo testavimas turi būti suplanuotas prieš kuriant 

ar diegiant  įrenginį į bendrą sistemą. Įrenginiai yra testuojami kuo įvairesniais nekontaktiniais 

metodais, tokiu būdu jų trūkumai ar gedimai gali pasireikšti platesniame diapazone, ko pasėkoje 

galutiniai produktai būna kokybiškesni [4]. Būtina atsižvelgti į tai, kad skirtingų sferų įrenginiai 

reikalauja skirtingų testavimo metodų [2], [5]. Sėkmingas bandymas gali padėti sumažinti įrenginių 

priežiūros sąnaudas. Kadangi įrenginių priežiūra yra nuolatinis procesas, intelektuali nekontaktinė 

įrenginių testavimo sistema labai smarkai šį darbą palengvina. Didelio klaidų arba gedimų kiekio 

radimas testavimo metu, užtikrina didesnį patikimumą įrenginio veikimo metu [6], [7]. 

Efektyvus įrenginių nekontaktinės testavimo sistemos panaudojimas užtikrina sistemos 

paleidimą laiku [8]. Kitu atveju, įrenginio gedimas sistemos veikimo metu, gali sukelti 

neprognozuojamų pasekmių, įskaitant nepataisomą visos testuojamos įrenginių sistemos gedimą ar 

operatoriaus sužalojimą. Efektyvus testavimas reikalauja tikslaus planavimo [9], o to neatlikus 

įrenginių būklės patikra gali būti labai brangi ir atimtu daug laiko [10].  
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Tyrimo objektas: intelektiniame transporte judantys, bei ypatingą svarbą turintys objektai, 

kuriems yra atliekamas periodinis techninis aptarnavimas. 

Darbo tikslas: sukurti išmaniosios, įrenginių nekontaktinės priežiūros sistemos, virtualų 

prototipą, kurį realizavus, būtų galimą taikyti geležinkelio transporto objektams. 

Tikslui pasiekti keliami šie uždaviniai: 

1. Atlikti Lietuvos ir užsienio mokslininkų, nekontaktinio testavimo metodikos aptarimą, bei 

išmanaus geležinkelio transporto srities analizę. 

2. Remiantis atlikta tyrimų analize, įvertinti nekontaktinio testavimo srityje dažniausiai 

kylančias problemas ir parinkti geležinkelio transportui tinkančius metodus jų sprendimui. 

3. Naudojant Android SDK programinę įrangą sukurti bekontaktę geležinkelio transporto 

testavimo sistemos virtualų modelio prototipą. 

4. Verifikuoti sukurtą nekontaktinio testavimo sistemą ir integruoti įrengimų priežiūros ir 

valdymo modulį į intelektinio transporto sistemos valdymo stendą. 
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1. ANALITINĖ DALIS 

1.1.   Esamų įrenginių priežiūros apžvalga 

Šiame skyriuje aprašomi pagrindiniai geležinkelio transporto įrenginiai, bei esminiai jų 

priežiūros metodai. Darbai, aprašomi pagal technologines korteles ir susiję su įrenginių veikimo 

išjungimu, vykdomi pagal Saugaus traukinių eismo užtikrinimo instrukcijos prižiūrint ir taisant 

signalizacijos įrenginius reikalavimus. 

Darbui atlikti, būtina atsižvelgti į vietos sąlygas, signalizacijos įrenginių veikimo 

intensyvumą, įrenginių būklę, gamyklos – gamintojos rekomendacijas ir Automatikos, ryšių ir 

elektros tiekimo skyriaus viršininko bei automatikos ūkio vadovo nustatytą techninės priežiūros kai 

kurių darbų periodiškumo padidinimą, parengtą pagal Signalizacijos įrenginių techninės priežiūros 

instrukcijos reikalavimus, o atsižvelgiant į įrenginių išsidėstymą, būtina panaudoti transporto 

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

 

1.1.1.   Šviesoforai 

Šviesoforai yra pagrindiniai geležinkelio transporto signalizacijos įrenginiai. Jų veikimas yra 

kritiškai svarbus saugiam, bei nenutrūkstamam traukinių eismui užtikrinti. Šviesoforai skirstomi į 

manevrinius, įleidžiamuosius, išleidžiamuosius, pervažinius.  

 

1 pav. Šviesoforų tipai ir konstrukcijos [12] 

Visų išvardintų įrenginių konstrukcijos yra tapačios, tik skiriasi gabaritai, panaudojimas, bei 

šviesoforo lęšių spalvos. Paties šviesoforo techninė konstrukcija yra sąlyginai paprasta: kaitrinė 

arba šviesos diodinė lemputė, atitinkamos spalvos lęšis pagal įrenginio panaudojimą, bei 

fokusuojantis lęšis, kuris fokusuoja šviesą į vieną tašką, kad galima būtų veikiantį signalą matyti iš 
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toli. Visą tai sudėta į diuraliuminio, arba ketaus lydinio korpusą, su plieniniu snapeliu, nuo saulės, 

kurio ilgis ir forma priklauso nuo šviesoforo konstrukcijos ir panaudojimo. 

Dėl paprastos įrenginio konstrukcijos, šviesoforai daug priežiūros nereikalauja, matomumas 

nustatomas kaskart keičiant lemputę, arba atidarius šviesoforo galvutę, o lempučių keitimas 

atliekamas kartą per pusmetį, arba lemputei perdegus, tokiu atveju pakeitimas turi būti atliktas 

nedelsiant, o lemputės gedimas registruojamas gedimų žurnale. Vieną kartą per mėnesį matuojama 

maitinimo įtampa, bei kartą per metus atnaujinami saugikliai. Korpuso dažymo darbai atliekami taip 

pat kaip ir kitų įrenginių, du kartus per metus, jeigu korpusas cinkuotas, dažyti nereikia. 

Šviesoforų valdymo specifika priklauso nuo konkretaus šviesoforo paskirties, tačiau esminis 

principas yra nesudėtingas. Įprastas šviesoforo veikimo režimas yra nuolat degantis draudžiamos 

spalvos šviesos signalas (raudonas, mėlynas). Budėtojai sudarant maršrutą, relinė grandinė patikrina 

į maršrutą įeinančių kelių laisvumą, bei iešmų smailių padėtį. Jeigu keliai nėra užimti, ir iešmų 

smailės paslinktos reikiamose padėtyse – šviesoforų signalai persidaro į leidžiamus ir mašinistas 

gali judėti jam nustatytu maršrutu.  

Dažniausi šio įrenginio gedimai yra lempučių arba jas maitinančių transformatorių 

perdegimas. Rečiau pasitaikantys, bet ypatingai svarbus gedimai yra vandalizmo aktai, bei 

maitinimo linijos kabelių nutraukimas, dėl statybos darbų arba stichinių padarinių. Šiais atvejais 

dažnai tenka stabdyti traukinių eismą, arba išduoti greičio ribojimo, bei budrumo perspėjimus, dėl 

vykdomų remonto arba šviesoforo keitimo darbų. 

 

1.1.2.   Pervažos automatikos įrenginiai 

Geležinkelio pervaža tai įrenginių visuma, į kurią įeina visi įrenginiai kurie užtikrina 

nenutrūkstamą, bei saugų geležinkelio transporto judėjimą kertant automobilinių kelių ruožus. Šie 

ruožai yra padidintos rizikos, bei ypatingos priežiūros reikalaujančios zonos, kadangi geležinkelio 

transporto sistema sujungiama su automobilių eismo sistema.  

Į geležinkelio pervažos automatikos sistemą įeina šie įrenginiai: šviesoforai, užtvarai, 

priartėjimo ruožo registratorius, nenutrūkstamo maitinimo sistema, garsinė signalizacija, vaizdo 

stebėjimo sistema, bei pervažos apšvietimo įrenginiai. Įrenginių komplektacija ir išsidėstymas 

priklauso nuo pervažos kategorijos (I, II, III, IV). Kategorijos priskiriamos pagal geležinkelio 

transporto, bei automobilių srautą, kuo didesni srautai – tuo didesnė pervažos kategorija, tuo 

atidesnė privalo būti įrenginių priežiūra. 

Projektuojant pervažą, privaloma apskaičiuoti minimalų priartėjimo ruožą. Šis ruožas 

reikalingas pervažos uždarymo ir atidarymo laikmačiams suderinti. Jeigu priartėjimo ruožas yra 

pakankamai toli, laikmatis uždelsia pervažos uždarymą, traukiniui artėjant prie pervažos. Taip yra 

užtikrinamas efektyviausias automobilių judėjimo nepertraukiamumas. Analogiškai laikmatis šiek 
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tiek uždelsia traukiniui pravažiavus, dėl saugumo sumetimų, jeigu tolėjimo ruožas yra per arti 

pervažos.  

Šviesoforų, užtvaro automatikos ir garsinės signalizacijos pervažiniai įrenginiai papildomos 

priežiūros nereikalauja. Visi priežiūros ir aptarnavimo metodai yra analogiški įprastiems 

nepervažiniams įrenginiams.  

Vmax:160kmh

 

L26k L28kL24kL22kL20kL18kL16kL14k

230m 200m

L30k

250m 263m350m320m

Vmax:120kmh Vmax:120kmhVmax:160kmh

L32k

333m 304m350m350m

Lyginė kryptis

Artėjimo ruožasIšvykimo ruožas Pervažos 

ruožas  

2 pav. Principinė pervažos schema 

Geležinkelio pervažų apšvietimas yra skirstomas atitinkamai pagal pervažų kategorijas, 

didesnio judrumo taškai reikalauja geresnio apšvietimo. Tuo tarpu, pervažiniai ruožai esantys 

užmiesčiuose pakankamai apšviečiami ir minimalios kategorijos apšvietimo lygiu. 

Gedimų registravimas pervažiniuose įrenginiuose vyksta realiu laiku, bei registruojami 

stoties budėtojos į tam skirtą žurnalą. Perdegus šviesoforo lemputei, arba esant kokiam rimtesniam 

šviesoforo gedimui, GSB stoties pulte užsidega ir nenutrūkstamai dega „Gedimas“, raudonos 

spalvos indikatorius. Pervažai praradus kintamos elektros srovės maitinimą iš miesto elektros 

tinklų, GSB stoties pulte ima mirksėti geltonos spalvos „Gedimas“ indikatorius. Jeigu pervažoje 

atsiranda priartėjimo ruožo skaitiklių sutrikimai, pervažos ruožas užsiima, ir pulte rodoma raudonos 

spalvos bėgių grandinės užimtumo indikacija. Lygiai tokia pat indikacija rodoma, traukiniui, arba 

kitai geležinkelio transporto priemonei važiuojant per pervažą. Tokio tipo gedimas vadinamas 

melagingu užimtumu ir jį privaloma pašalinti nedelsiant. 
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1.1.3.   Iešmai, elektrifikuotos pavaros 

Geležinkelio transporto iešmai, tai kompleksiniai įrenginiai leidžiantys geležinkelio 

transportui manevruoti tarp kelių. Pagrindinė iešmo funkcija yra perkelti iešminę smailę 

prispaudžiant ją prie rėminio bėgio. Prispaudimas privalo būti pakankamas, kad užtikrinti saugų  

aširačio manevravimą tarp kelių. Jeigu smailė bus prispausta nepakankamai, aširačio briauna gali 

pakliūti tarp smailės ir bėgio briaunos, sukeldama labai rimtą avarinę situaciją, kurios metu be 

sugadintų prietaisų neapsieinama.  

 

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

Smailės glūdumo prie rėminio bėgio patikrinimas atliekamas kas dvi savaitės. 

Elektromechanikai kartu su kelininku meistrais eidami iš anksto paruoštu, bei su stoties budėtoja 

suderintu maršrutu tikrina visų stotyje esamų iešmų smailių glūdumą, laisvu nuo traukiniu eismo 

metu. Su budėtoja būtina suderinti iš anksto suplanuotą tikrinimo maršrutą, siekiant išvengti signalų 

persidarymo, netrukdyti nenutrūkstamam traukinių eismui, bei užtikrinti kelyne dirbančių žmonių 

saugumą. Iešmo patikra vykdoma įdedant 4 mm storio tarpamatį tarp smailės ir rėminio bėgio, bei 

paprašoma budėtojos pervesti iešmą siekiant prispausti tarpamatį. Prispaudus 4 mm. tarpamatį, 

iešmas privalo nepersivesti iki galo, atitinkamai informuojant GSB apie iešmo valdymo sutrikimą. 

Tokiu būdu nustatome maksimalų smailės atsitraukimą nuo rėminio bėgio iki 4 mm. Toks 

atsitraukimas yra leistinas, kadangi jis nėra pakankamas aširačio briaunai įsisprausti tarp smailės ir 

rėminio bėgio. Analogiškai tikrinamas smailės prispaudimo minimumas įdedant 2 mm. storio 

tarpamatį. Smailei prispaudus 2mm. storio tarpamatį, el. pavara privalo užsirakinti, pranešdama tiek 

mechanikui, tiek GSB apie sėkmingą iešmo pervertimo procedūrą. Dviejų milimetrų tarpas yra 

mažiausias leistinas tarpas, kada iešmo valdymas veikia gerai. Šis tarpas privalomas, kadangi per 

iešmą važiuojantys riedmenys sukelia vibraciją, bei papildomas įtempimo jėgas, kurios neesant 

šiam tarpui išderintu, arba sugadintu iešmo mechanizmą. 
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Pavaroje naudojami kintamos srovės varikliai. Be bendros estetinės priežiūros, ar kontaktų 

valymo, jie nereikalauja jokio papildomo aptarnavimo. Elektrinės centralizuotos pavaros variklius 

rekomenduojama keisti kas 5 metus, tačiau jeigu pavara yra naudojama skirstymo kalnelio 

sistemoje, variklius patartina keisti kas metus. Karta į ketvirtį būtina išmatuoti visų stoties iešmų 

variklių naudojamas įtampas, bei srovę, darbiniame sankabos režime. Jeigu matuojami nominalai 

neatitinka nustatytų normų ir nėra kitų išorinių veikimo sutrikimų, variklis keičiamas į naują.  

Elektrinių pavarų ribose, 10m. spinduliu,  ant rėminio bėgio briaunų yra sumontuotos iešmo 

apšildymo juostos, kurios yra įjungiamos šaltuoju metų laikotarpiu. Apšildymo sistema sąlyginai 

nesudėtinga, tiesiog prie bėgio briaunos prisukta varinė plokštelė el. srovės pagalba yra kaitinama, 

neleisdama susidaryti ledui iešmo mechanizmų sistemoje. Šildymo sistemą reguliuoja GSB. Jokios 

papildomos priežiūros ji nereikalauja.  

 

1.1.4.  Bėgių grandinės 

Geležinkelio transporto bėgių sistema yra padalinta į kontroliuojamų ruožų grandines. 

Pastarosios reikalingos siekiant nustatyti geležinkelio transporto pozicionavimą stotyje ir už jos 

ribų. Kiekvienas bėgių grandinės ruožas yra apibrėžtas pradžios ir pabaigos sistemomis. Grandinės 

pradžioje stovi keldežė su grandinės maitinimo transformatoriumi, bei reguliuojamuoju 

rezistoriumi. O pabaigoje – keldežė su kabeliu į posto relinę. Iš posto ateinanti elektros srovė 

transformatoriaus pagalba yra sumažinama, bei paduodama į bėgius, skirtingu poliariškumu. 

Riedmenims įvažiavus į kontroliuojamąjį geležinkelio ruožą, grandinė tarp bėgių yra 

užtrumpinama. Tuo metu kitame ruožo gale esantis relinis galas nebegauna maitinimo ir poste 

esanti atitinkama kelio relė praranda įtampą. „Nukritusi“ kelio relė įžiebia stoties budėtojos pulte 

ruožo užimtumo langelį, taip pranešdamas apie atitinkamame ruože stovintį traukinį.  Visa bėgių 

grandinė yra izoliuota nuo išorinių laidinių elementų, bei nuo kitų bėgių grandinių. Gretimai 

esančių ruožų poliškumas privalo skirtis, kad atsiradus juos skiriančios izoliacijos defektui, būtų 

galima užregistruoti gedimą.  

Dėl aplinkos drėgmės poveikio, rečiau naudojami geležinkelio transporto bėgiai dažnai 

pasidengia korozijos sluoksniu. Esant didesniam korozijos susikaupimui, transporto riedmenys gali 

prarasti elektrinį kontaktą (šuntą) su bėgio grandine, ko pasėkoje – grandinė nesuveiks ir susidarys 

melagingas laisvumas. Tokio tipo gedimas yra traktuojamas kaip vienas iš pavojingiausių galimų 

gedimų geležinkelio transporte, todėl siekiama daryti viską, kad jo išvengti. Kas dvi savaites, 

lokomotyvų depas skiria lokomotyvą, skirtą įvažinėti visas mažai naudojamas bėgių grandis 

kiekvienoje stotyje. Po įvažinėjimo, bandomąją gretšake tikrinamas bėgių grandinės šuntavimas. 

Būna atveju, kai ilgai depe prastovėjusio lokomotyvo riedmenys pasidengia korozijos sluoksniu, dėl 
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kurio atsiranda tokios pat šuntavimo problemos. Tokiu atveju prieš naudojimą yra keičiami arba 

papildomai valomi aširačiai. 

 

4 pav. Bėgių grandinė: 

1 – kelio blokuotės relė; 2 – relės kontaktai; 3 – akumuliatorinė baterija; 4 – aširatis; 5 – relės inkaras; 6 – 

elektromagnetinės relės šerdis (magnetolaidis); 7 –ritės apvijos; 8 – izoliuotosios sandūros [11] 

Stoties ribose, pagrindiniuose keliuose įrengtos ašių skaičiavimo ir ašių kaitimo aptikimo 

sistemos. Ašių skaičiavimo sistemos daviklis išvykstant traukiniui suskaičiuoja virš jo 

pravažiavusias vagonų ašis ir siunčią surinktą informaciją į gretimą stotį. Gretimoje stotyje įrengta 

analogiška sistema atvykstant traukiniui suskaičiuoja atvykusias ašis. Jeigu surinkti duomenys 

sutampa, sistema leidžia sąstatui judėti toliau. Jeigu atvykimo stotyje buvo užregistruota mažiau 

aširačių negu, kad išvyko, siunčiamas pranešimas budėtojai, dėl galimo vagono atsikabinimo 

tarpstotėje, bei blokuojamas tolimesnis sąstato kelias. Ašių kaitimo sistema registruoja 

pravažiuojamojo sąstato aširačių temperatūrą. Esant aširačio užsikirtimui, jis nustoja suktis ir yra 

velkamas palei bėgių galvutę, kas sudaro trintį ir aširatis kaistą. Jeigu sistema užregistruoja didelę 

virš nustatytos normos temperatūrą, sąstatas yra stabdomas, bei rankiniu būdu tikrinama aširačių 

būklė. Esant reikalui, bei galimybėms, keičiami defektiniai aširačiai.  
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1.1.5.  Pagrindiniai ir atsarginiai elektros maitinimo šaltiniai 

Visose geležinkelio transporto pervažose yra įrengtos akumuliatorinės spintos. Jų paskirtis 

yra tiekti nepertraukiamą elektros maitinimą, dingus įtampai iš pagrindinio maitinimo tinklo. Pagal 

techninius geležinkelio transporto eismo nuostatus, akumuliatorinė sistema turi užtikrinti 

būtiniausių pervažinių įrenginių darbą, mažiausiai 8 valandoms. Elektros tiekimo nutraukimo 

atveju, GSB pulte užsidega mirksintis geltonos spalvos pervažos gedimo indikatorius. Pačios 

pervažos techninis veikimas nesikeičia, skirtumas tik, kad nebedega nuolat mirksintis, laisvą 

pervažą žymintis baltas šviesoforo signalas. Akumuliatorių priežiūra atliekama kas dvi savaites. 

Pervaža kelioms minutėms atjungiama nuo pagrindinio elektros maitinimo šaltinio, stebint įrenginių 

veiklą, bei matuojant akumuliatorių darbinę įtampą. Jeigu įtampų nominalai neatitinka nustatytų 

normų, akumuliatorius privalo būti nedelsiant pakeistas nauju, analogišku senajam. 

Norint užtikrinti nepertraukiamą stoties veiklą, esant elektros tiekimo nutraukimui, 

akumuliatorių neužtenka. Kadangi stotyje yra pakankamai daug, įrenginių reikalaujančių nemažų 

elektros energijos sąnaudų. Stotyse naudojami nepertraukiamo maitinimo šaltiniai privalo išlaikyti 

nenutrūkstamą įrenginių veiklą iki 15 minučių. Tai yra didžiausias laiko tarpas, per kurį privalo 

įsijungti atsarginė elektros stotis. AES sistemą sudaro didelės galios dyzelinis elektros variklis su 

prie jo prijungtu generatoriumi. Elektros tiekimo nutraukimo, bei maitinimo į AES perjungimas 

stotyje privalo būti fiziškai nepastebimas. Šis reikalavimas būtinas siekiant nenutraukti nuolat 

maitinamų el. grandinių darbo, kadangi tai gali išardyti paruoštus traukinių maršrutus, sutrikdant 

saugų traukinių eismą, bei padidinant avarinės situacijos riziką kelinę. AES sistemos patikra 

vykdoma kiekvienos, stoties mėnesinės apžiūros metu, atjungiant pagrindinį stoties maitinimą, bei 

matuojant generatoriaus įsijungimo laiko tarpą.  

 

1.1.6.  Ryšio priemonės 

Vykdant įvairius priežiūros, bei remonto darbus, elektromechanikams dažnai reikalingas 

tiesioginis ryšys su geležinkelio stoties budėtoja, arba su kitais kelyne dirbančiais darbuotojais. 

Tokiam ryšiui palaikyti yra pateisinamos visos galimos individualaus ryšio priemonės, priklausomai 

nuo situacijos ir galimybių. Pagrindinė ryšio priemonė yra nešiojamos analogiško radijo ryšio 

stotelės, kuriomis galima susisiekti tiek tarpusavyje, tiek su stoties budėtoja. Vienas iš pagrindinių 

tokio tipo ryšio trūkumų, yra tai, kad radijo bangų kanalai yra atviri visiems stoteles turintiems 

asmenims, todėl skambinant, visada būtina patvirtinti skambinančiojo identifikavimą. Taip pat, 

negali būti žinoma kiek žmonių yra prisijungę prie naudojamo kanalo. Dar vienas nemenkas 

trūkumas, tai, kad tokio tipo ryšys yra vienpusis, todėl netyčia nuspaudus kalbėjimo mygtuką, 

blokuojami kiti kanale esantys vartotojai.  



19 

 

Siekiant atnaujinti ryšio priemones, geležinkelio transporto sistemoje buvo įrengtos, bei 

išdalintos darbuotojams GSMR mobiliojo ryšio stotelės. Šie į telefonus panašūs įrenginiai, veikia 

identiškai kaip įprasti mobilieji telefonai, tik skirtumas tame, kad naudojamas vidinis tinklo 

operatorius. Pagrindinis sistemos pliusas yra tai, jog kiekvienas vartotojas turi savo unikalų 

identifikacinį numerį, kuriuo yra pasiekiamas kitų vartotojų. Tačiau negalimas konferencinis 

pokalbis tarp trijų ir daugiau žmonių.  

Didelių stočių ribose yra išdėstytos stacionarios radijo stotys. Jų pagalba darbuotojai gali 

paskambinti GSB, arba pranešti pranešimą per stoties garsiakalbius. Šių stočių privalumai yra, jų 

stabilumas ir patikimumas. Trūkumai – nėra mobilūs, bei negalimas skambinančiojo atpažinimas.  

 

1.1.7.  Dokumentacija 

Visi geležinkelio įrenginiai privalo turėti savo dokumentaciją, techninių naudojimų 

nuostatus, bei montavimo schemas. Projektuojamos naujos sistemos schemos yra daugybė kartų 

sulyginamos su pastatyta įranga, bei patvirtinamos skirtingų projekto vykdymo atstovų, siekiant 

minimizuoti klaidų kiekį sistemoje. Todėl visi savavališki, bei scheminiams planams neatitinkantys 

geležinkelio transporto sistemos pakeitimai yra griežtai draudžiami. Kiekvienoje stotyje privalo būti 

įrengtų įrenginių veikimo principinių schemų rinkinys. Rinkinį sudaro detalus relinės, bei 

naudojamų relių scheminis planas, stoties iešmyno dvibėgis planas, bėgių grandžių, bei tarpusavio 

sąryšio schema, stoties kabėlių tinklo išsidėstymo schema, bei kiekvieno atskirai įrenginio veikimo 

principinė schema, bei sąryšio su kitais jam priskirtais įrenginiais schema. Priklausomai nuo stoties 

įrenginių kiekio, rinkinys gali būti labai didelis, nuo ko tiesiogiai priklauso jo naudojimo 

efektyvumas.  

Kiekvienas automatikos ir signalizacijos ūkio darbuotojas kas mėnesį gauna naują darbo 

grafiką, kuriame privalo žymėti atliktus darbus. Visi prižiūrimi įrenginiai turi savo atskiras 

priežiūros korteles, kurias aptarnaujantis personalas periodiškai pildo. Norint atlikti ypatingos 

svarbos darbus, arba darbus tiesiogiai susijusius su geležinkelio transporto eismu, privaloma pildyti 

geležinkelio stoties budėtojos darbo žurnalą. Prieš kiekvieną darbą žurnale daromas įrašas, apie 

planuojamą vykdyti darbą. Darbą atlikus žurnale daromas darbo išrašas, su visais darbo rezultatais, 

pastebėtais trūkumais, bei pageidavimais. Labai didelis tokios sistemos trūkumas yra tame, kad 

atliekant smulkius su eismu susijusius darbus, mažose stotyse, įrašų darymas kartais užtrunka ilgiau 

negu patys darbai.  
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1.2.  Testavimo sistemų prototipų analizė 

Intelektualių transporto valdymo, bei priežiūros sistemų srityse reikalingas itin didelis 

patikimumas [13], todėl prieš naudojant sistemos įrenginius būtina atlikti eilę matavimų padedančių 

gauti tikslius duomenis apie esamą prijungtos įrangos būklę [14]. Tokios sistemos kūrime yra 

iškeliami tiek techniniai, tiek programiniai sistemos uždaviniai. Šioje tyrimų ir matavimų gavimo 

srityje dirba keletas pasaulio mokslininkų tokių kaip, Zhang Yu, Feng Gaohui, Minqiang Li ir kt., 

kurių pagrindinė nagrinėjama problematika – tikslių išoriniu matavimų rezultatu gavimas, taikant 

juos realių sistemų testavimui [1], bei saugaus sistemos darbo užtikrinimas [15], tiek prijungtai 

įrangai, tiek ją valdančiam operatoriui [5].  

Daugelis pasaulio mokslininkų sutinka, kad įrenginio testavimas nėra derinimo sinonimas, 

kadangi testavimas atliekamas siekiant surasti testuojamo objekto veikimo klaidas kurios gali 

sukelti gedimą. Derinimas atliekamas tam, kad išlyginti veikimo klaidas, taip, kad įrenginio 

panaudojimas būtu kuo efektyvesnis. Skirtingai nuo testavimo, derinimas yra vykdomas pilnai 

veikiant įrangai. Neteisingai suderinus įrenginį jis tiesiog neefektyviai dirbs, arba visai neveiks, tuo 

tarpu testavime, blogai ištestavus įrenginį jis gali ne tik neveikti pats, bet ir trukdyti, arba 

nepataisomai sugadinti kitus įrengimus [16]. 

Informatikos mokslininkai iš Korėjos Youngki Lee, Chulhong Min, Younghyun Ju, Saumay 

Pushp, Junehwa Song, penktoje IEEE tarptautinėje konferencijoje apie skaitmeninės ekosistemos 

technologijas, pristatė savo mokslinį straipsnį. Mokslininkų darbe aprašoma PAN (angl. Personal 

Area Network) bekontaktinio valdymo sistema ir jos galimybė sąveikauti su kitais kasdienybėje 

naudojamais įrenginiais. Jų siūloma bekontaktė valdymo sistema integruojama į mobilųjį įrenginį, 

kuris naudodamas visus savo jutiklius praturtina vartotojo sąveiką su išoriniu pasauliu. Anot 

mokslininkų, ateities bekontaktės valdymo, bei stebėjimo sistemos reikalaus didesnės jutiklių 

įvairovės ir spartesnių mobiliųjų įrenginių. Taip pat, nagrinėjamas duomenų rinkimo ribojimas, dėl 

nesikeičiančios aplinkos. Korėjos mokslininkai teigia, kad esant pastoviems aplinkos veiksniams, 

pakartotinas duomenų rinkimas iš tų pačių šaltinių yra perteklinis. Sustabdžius dubliuojančius 

duomenų rinkimo algoritmus galime sutaupyti skaičiuojamosios galios mobiliuosiuose įrenginiuose, 

kadangi šiuo metu, mobilieji įrenginiai yra pakankamai riboti [17].  

Kinijos universiteto mokslininkai Xiaolan Xie, Dejian Zhou, Yimin Zhou, Qinzhou Niu, 

Xiaomei Tao teigia, kad bekontaktė sistemų valdymo idėja šiuo metu yra labiau paplitusi tarp 

smulkių vartotojų. Turima omenyje, tokių kaip išmanieji namai, biuro ofisai, arba intelektinės 

mokymosi klasės yra dažniausias realizacijos pavyzdys, tarp bekontakčio valdymo sistemų. 

Gamyklose arba specialiosios paskirties transporto bendrovėse tokios sistemos integravimas yra 

nepopuliarus dėl patikimumo stokos ir įrenginių gausos sistemoje. Straipsnyje nagrinėjama 
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bekontaktė gamyklos priežiūros sistema, naudojant OPC duomenų perdavimo technologiją 

mobiliuosiuose telefonuose [18]. 

Dviejų mokslo atstovų tarptautiniame kolektyviniame darbe aprašoma bekontaktė orų 

stebėjimo sistem. A. Foina iš San Paulo Universiteto, Brazilijos ir A. El-Deeb iš Amerkiečių 

universiteto Kaire pristato unifikuotą įrenginį, kurio pagalba galima stebėti ir apdoroti įvairius 

sinoptinius duomenis. Aprašomame įrenginyje įrengti įvairūs meteorologiniai jutikliai ir GPS 

tvirtinami ant visuomeninio transporto autobusų stogų, kurie važinėdami po miestą nuolatos renka 

duomenis. Naudojant Bluetooth radio ryšį, surinkti duomenys perduodami į pagrindinį serverį, kuris 

sugeneruoja ataskaitas apie konkrečius miesto taškų meteorologinius duomenis. Straipsnyje 

aprašytos bekontaktės stebėjimo sistemos pagalba, mokslininkai gali sužinoti kuriuose miesto 

taškuose yra pavojingai karšta, arba kur yra padidėjusi oro tarša [19]. 

GPS Atmintis
Temperatūros 

jutiklis

Drėgmės jutiklis

Maitinimo 
baterija

Oro užterštumo 
matuoklis„Bluetooth“ bevielis 

ryšys

Mikrovaldiklis

 

5 pav. Straipsnyje aprašyto meteorologinio stebėjimo įrenginio architektūra  [19] 

Mokslininkai Wang Yi, Xu Wei, Xei Qi, Xu Huigang nagrinėja apsauginės kontrolės 

valdymo sistemos testavimo automatizavimą su LabVIEW programine įranga [20]. Anot autorių, 

vienas iš svarbiausių tokios sistemos plėtojimo uždavinių yra pilnai išnaudoti programinės įrangos 

galimybes vartotojo sąsajos kūrimo stadijoje. Vartotojo sąsajos efektyvumas pastebimas tada, kai 

didžiąją testavimo algoritmų dalį atlieka naudojama intelektualioji įranga. Tokio pobūdžio sistema 

operatoriui duoda tik pilnus įrenginių būklės analizės rezultatus, kuriuos surinkti užtrunka ilgesnį 

laiką, negu, kad tikrinti įrangą pasirenkamais etapais. Nepaisant to, sistema yra funkcionali, ir ją 

labai lengva naudoti [15]. 

Kinijos technologijų universiteto mokslininkai Qingfeng Li, Jifang Shi ir Chen Li siūlo labai 

įdomų iešmų perjungimo fiksatoriaus, geležinkelio transporte patobulinimą. Savo straipsnyje aprašo 

vaizdo atpažinimo įdiegimą šalia smailės rakinimo mechanizmo, kuris stebi smailės atotrūkį nuo 

rėminio bėgio. Traukiniams važinėjant, smailių detalės yra dėvimos ir laikui bėgant išsiderina, todėl 

atsiradus didesniam atsitraukimui nei nustatyta geležinkelio TNN reikalavimuose, sistema realiu 
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laiku, nuotoliniu būdu praneša apie tai operatoriui. Taip pat akcentuojama, kad vaizdo atpažinimo 

algoritmas naudoja Hofo transformacijos (angl. Hough Tranformation) metodą. Autoriai neslėpia, 

kad tokio tipo priežiūros technologija yra pakankamai patikima ir ją galima labai lengvai ir 

efektyviai realizuoti geležinkelio transporto sistemose. Kadangi vaizdo atpažinimo technologija yra 

ganėtinai efektyvi, ją galima pritaikyti ir kituose geležinkelio mazgo įregninių stebėsėnai. [21] 

Yang Musheng ir Zhang Yu,  Wang Huilin savo moksliniame straipsnyje aprašo įvairių 

analoginių matuoklių testavimo ir derinimo metodą [22]. Pagrindinis autorių tikslas – sukurti 

kompiuterizuotą matuoklių testavimo sistemą, kuri būtų pranašesnė už esamą rankiniu būdu 

atliekama testavimo metodą. Y. Musheng teigia, kad tokios sistemos pranašumai pasižymėtu 

tikslumo ir efektyvumo srityse [23]. Nors straipsnyje aprašytas matuoklių testavimo algoritmas yra 

sąlyginai paprastas, autoriai pabrėžia, kad jo valdymas ir žingsnių įvykdymo užtikrinimas reikalauja 

didžiulio dėmesio. Dėl šios priežasties testų matavimų vykdymo įrenginiai atlieka labai svarbų 

vaidmenį kuriant bendrą sistemos dizainą [8]. 

Feng Gaohui kartu su Zhao Jincheng bendradarbiaujant kartu su Kinijos armija, siūlo 

virtualų elektros generatoriaus testavimo sistemą [23]. Karo pramonėje nenutrūkstamas elektros 

energijos tiekimas yra vienas iš aukščiausių prioritetų. Esamiems generatoriaus testavimo 

matavimams atlikti būtinai skiriamas bent vienas operatorius [20]. Daugiausiai problemų tokioje 

sistemoje atsiranda būtent dėl žmogaus būvimo dirbamoje aplinkoje. Didelis triukšmas ir aukšta 

įtampa gali būti gyvybiškai pavojinga žmogui, jam tai žinant padidėja galimybė įvykdyti atliekamų 

matavimų klaidą, kas pakenkia matavimo tikslumams ir padidina nelaimingo atsitikimo tikimybę. 

 

6 pav. Sistemos įrangos veiklos modelis [23] 

Feng Gaohui ir Zhao Jincheng virtualaus autonomiško testavimo sistemos modelis turi 

funkciją automatiškai keisti apkrovą prisitaikant prie esamos įrangos [7]. Po atlikto įrangos 

bandymo sistema išduoda suformuluotą pilną testavimo analizę, kurioje nurodyti visi esminiai 

įrangos aspektai ir testavimo rezultatai. Sistema taip pat gali būti programiniu būdu nustatyta 

matuoti tik operatoriaus numatytus parametrus, tokiu būdu padidinant atliekamų bandymų 
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greitaveiką ar kurios nors generatoriaus dalies detalesnį tyrimą. Virtuali testavimo sistema 

realizuota LabWindows/CVI programinėje aplinkoje. Sistemos šioje aplinkoje pasižymi stabilumu, 

bei aukšta kokybe. [23]. 

Nekontaktinio valdymo ir stebėjimo konceptas tampa viena iš populiariausių šiandienos 

aktualijų kompiuterinių tinklų sistemose, teigia Hexi Universiteto mokslininkas T. Yongzhong. 

Savo straipsnyje autorius bando užpildyti tarpą tarp koncepcinio modelio ir sistemos realizacijos, 

remiantis atvejo analize. Kaip pavyzdys buvo pasirinkta anglies kasykla, kurioje saugumo 

užtikrinimas yra pagrindinis darbo prioritetas. Tikslui pasiekti, naudojama skaitmeninės dizaino 

automatikos (angl. EDA, Electronic design automation) pagrindai, kurie apjungia naudojamų 

paslaugų visumą, bei leidžia stebėti, analizuoti ir apjungti skirtingus įvykius. To pasėkoje, išryškėja 

bendroji saugumo schema, kuri įprastomis sąlygomis nebūtu tokia pastebima. Savo darbe, T. 

Yongzhong siekia supažindinti su inovatyviu požiūriu, kuriant bekontaktes stebėjimo ir valdymo 

sistemas. [24] 

Minqiang Li, Xing Chen, Jinhuai Liu mokslininkų siūloma sistema sugeba realiu laiku 

testuoti dujų jutiklių masyvą [10]. Sukurtos sistemos pagrindas yra temperatūros priklausomybė 

nuo elektros laidumui ypatingai jautrios puslaidininkio medžiagos. Kadangi dujų jutiklių masyvas 

gali operuoti dvejais būdais, sistema turi būti pritaikyta dirbti skirtingais metodais: Statiniu ir 

dinaminiu. Autoriai pabrėžia, kad kuo lankstesnė gali būti testavimo sistema, tuo daugiau galimybių 

išgauti tokius duomenis kurių įprastais būdais išmatuoti nepavyktu. Tokioje sistemoje labai aiškiai 

matomi surinktų papildomų duomenų tarpusavio priklausomybės. Šiuo atveju sukurta sistema 

pasižymėjo dideliu patikimumu, bei pritaikomumu įvairiems dujų jutikliams [25]. 

1.3.  Testavimo sistemų problematika 

Kiekviena įrenginių sistema, turinti vykdymo įtaisus, turi būti prižiūrima [5]. Tai yra 

taikoma ir intelektinio transporto sistemos. Pastaruoju metu tokių sistemų priežiūra atlieka 

operatoriai, į pagalbą pasitelkę įvairius matuoklius, bei kitus įrankius [5]. Operatoriai prižiūri 

įrenginius ir jų sąveikavimą tarpusavyje tikrinant bendrą sistemos įrenginių būklę. Visą įrengimų 

priežiūros ir patikros darbus atlieka operatorius ir reaguodamas į gautus parodymus tvarko 

problemas keliančius įrenginius [26]. Tačiau tokia įrenginių testavimo sistema nepakankamai 

efektyvi, kadangi visas krovimo procesas priklauso nuo operatoriaus gebėjimo greitai aptikti ir 

pašalinti problemą [27]. 

Testavimo sistemos efektyvumas taip pat priklauso nuo operatoriaus, kadangi intelektinio 

transporto sistemose yra dešimtys, o dažnu atveju ir šimtai ar net tūkstančiai skirtingų įrengimų 

[28]. Todėl operatorius privalo žinoti visų įrenginių technines charakteristikas ir metodus kaip jas 

patikrinti realiomis sąlygomis. 
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7 pav. Bendrinė esamų testavimo sistemų diagrama  

Operatoriui praradus budrumą, sugedę arba dėl kitokių priežasčių neveiksnūs įrenginiai gali 

ne tik sumažinti bendrą sistemos efektyvumą, bet ir sukelti grandininę reakciją, pakenkiant kitiems 

įrenginiams arba sukelti pavojų pačiam operatoriui [8].  

Dėl šių išvardintų priežasčių būtina sukurti sistemą, kuri gebėtu savarankiškai aptikti ir jeigu 

yra galimybe sutvarkyti neveiksnų įrenginį. Tokios sistemos darbas turėtu kuo mažiau priklausyti 

nuo operatoriaus, įtraukiant jį tik tada, kai iškilusi problema yra neišsprendžiama programiniu būdu 

ar pavojinga aplinkai. 

1.4.  Nekontaktinė priežiūros sistema 

Nekontaktinė, arba kitaip žinoma kaip skvarbioji priežiūros sistema, tai naujas 

kompiuterinės eros tarpsnis. Jį apibrėžia dvi pagrindinės charakteristikos: vartotojas nebėra pririštas 

prie vienos darbo vietos ir mobiliosios kompiuterijos padidėjimas. To pasėkoje, įprastieji vartosenos 

šablonai privalo radikaliai pasikeisti nuo to, prie ko esame pripratę. Naujieji vartojimo modeliai 

privalo būti pritaikyti prie didelio kiekio mažos galios įrenginių, naudojamų kaip viena didelė 

visuma. Siekiant realizuoti nekontaktinės kompiuterijos idėją, būtina įvertinti visus galimus  

vartojimo atvejus.  

Teisingai įrengus išmaniąją nekontaktinės priežiūros jutiklių sistemą, ji galėtų palengvinti, 

arba netgi pakeisti daugelio žmonių darbą. Tuo pačiu jį pagreitindama, bei visiškai pašalindama 

žmogiškojo faktoriaus klaidų galimybes. Bevielio ryšio technologijos šiuo metu yra pakankamai 

patikimos, kad jas galima būtų naudoti ypatingos svarbos saugumų reikalaujančiuose objektuose, 

tokiose kaip geležinkelio transportas. Sistemos pačios rinks duomenis, bei nuolatos adaptuosis 

pagal nustatytus vartotojų poreikius arba tikslus. Teisingai sukonfigūruota intelektinė nekontaktinės 

priežiūros sistema, sugeba pati save stebėti ir prižiūrėti, įtraukiant žmogaus pagalbą tik kaip 

kraštutinę priemonę. O jeigu ir prireikia žmogaus pagalbos, jis yra vietoje apmokomas, taip, kad jo 

darbas būtų kuo minimalesnis. Dažniausiai tokio tipo sistemos naudojamos tose objektuose, kur yra 

daug įvairių priežiūros reikalaujančių įrenginių, o žmogaus būvimas yra tiesiog neįmanomas.  
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2. PROJEKTAVIMAS 

2.1.  Išmanios nekontaktinio testavimo sistemos modelio aptarimas 

Atsižvelgus į atliktą tiriamos srities analizę ir iškeltą problematiką, vienas svarbiausių 

uždavinių, buvo parengti nagrinėjamos sistemos koncepcinį modelį ir jį įdiegti į intelektinio 

geležinkelio transporto valdymo simuliacinį stendą. Tai leistu efektyviai panaudoti sistemos 

priežiūros laiką ir atliekamų procesų saugumą, įvertinant tam tikrus, su įrenginiais susijusius 

kriterijus, o taip pat efektyviai valdyti atskirus geležinkelio transporto įrenginius nepriklausomai 

nuo valdiklio komandų.  

Viena iš pagrindinių, srityje nagrinėtų darbų keliamų problemų yra įrenginių gausa ir 

įvairovė. Darbo vietoje padidėjus darbo krūviui, žymiai padidėja tikimybė atsirasti klaidoms. O 

klaidos nagrinėjamoje srityje gali sukelti pavojingas avarijas. Dėl žmogiškojo faktoriaus ir 

atsirandančio monotoniško darbo nuovargio, aptarnaujančiajam personalui kartais fiziškai sunku 

apeiti visus prižiūrimus įrenginius, o dar sunkiau juos nuodugniai ištestuoti.  

 

8 pav. Išmaniosios nekontaktinio testavimo sistemos vizualizacija [29] 

Siūloma sukurta Android aplikacija, kuri parodo stoties veikimo būseną. Kiekvienas 

elektromechanikas, išmaniuoju telefonu arba planšete prisijungia prie programos ir gali matyti 

realiu laiku esamus gedimus, arba jiems nesant – įrenginių veikimo būklę. Programoje įdiegtas 

stoties veiksmų registratorius, kurio pagalba elektromechanikas gali nuspręsti kas ir kaip buvo 

sugadinta. Prie kiekvieno nurodyto gedimo, siūlomi paaiškinimai, kaip jį galima pašalinti. Šie 

pasiūlymai generuojami atrankos algoritmo pagalba, kuris gedimams pasikartojant nuolat juos 

atnaujins. 

Taip pat, neatsiejamas sistemos reikalavimas yra mobilus priėjimas prie visų stoties schemų, 

bei po ranka reikalingų dokumentų, kurių gali prireikti šalinant gedimą. Kadangi didžioji dalis 
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fizinių įrenginių yra ne vienoje vietoje, todėl fiziškai neįmanoma visada turėti po ranka visas 

popierines įrenginių principines schemas, bei reikalingas priežiūros korteles.  

Nesant gedimui, aptarnaujančiam personalui yra suteikiama prieiga prie keturių savaičių, bei 

metinių darbo grafikų, bei jų aprašymų. Taip pat, bus nurodyta, ką ir kaip daryti, siekiant užtikrinti 

saugų ir nepertraukiamą eismą stotyse ir jų teritorijose. 

Mano siūlomos sistemos pagrindinis pranašumas – galimybė patikrinti įrenginių būklę, 

nereikalaujant fizinės prieigos prie įrenginio vidaus. Esant bet kokiam programiniam objekto 

gedimui, operatorius šios sistemos pagalba gali įvykusį gedimą pašalinti turint minimalias žinias 

apie įrenginių technines charakteristikas. Jeigu įrenginio veikimo metu įvyksta duomenų perdavimo 

klaida, sistema programiniu būdu tai pastebi ir automatiškai susikonfigūruoja.  

Kadangi visas įrenginių priežiūra atliekama pagal iš anksto nustatytą techninių 

charakteristikų duomenų bazę, testavimo metu negalimas kokio nors metodo praleidimas, ar 

nukrypimas. Naudojamas valdiklis privalo būti ypatingai patikimas ir tikslus, kad leistu išvengti 

netikslumų iškylančių dėl duomenų perdavimo trikdžių ar operatoriaus klaidų.  

Operatorius
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Planšetė

Valdiklis

Jutikliai
Programinis 
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sprendimas

Valdymo užklausa

Valdymo signalai Duomenys

Duomenys
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9 pav. Išmaniosios testavimo sistemos programinis modelis 

Pagrindinis sistemos įrenginys yra duomenų rinkimo ir apdorojimo valdiklis, ProFace 12.1“ 

GP4000. Pirmiausia šis valdiklis surenka visus sensoriniame tinkle esančių jutiklių duomenis ir juos 

apdoroją naudojant įvairius programinius algoritmus, padedančius optimizuoti duomenų perdavimo 

srautus, bei informaciją. Jutikliui aptikus klaidingą arba neveiksnų įrenginį jis siunčia sugeneruotus 

duomenis valdikliui, kuris atsižvelgiant į įrenginio tipą, siunčia pakartotiną testavimo funkcijos 

užklausą įrenginiui. Tokia užklausa yra kartojama kelis kartus, skirtingais duomenų impulsų 

intervalais. Jeigu po šito įrenginys vis tiek išlieka neveiksnus, valdiklis sugeneruoja klaidos 



27 

 

ataskaitos pranešimą, kuriame nurodomas neveikiančio įrenginio aprašymas, bei kita naudinga 

objekto informacija operatoriui. 

Valdymo planšetėje operatorius skaito klaidos pranešimus, bei turi galimybę įjungti rankinio 

testavimo režimą. Šio režimo metu, leidžiamas individualių įrenginių valdymas, nepriklausomai 

nuo bendrojo valdiklio ar kitų sistemos dalyvių komandų. 

2.2.  Duomenų surinkimui iš sensorinio tinklo naudojama įranga 

Reikalavimai techninei įrangai: 

 kuo didesnis protokolų suderinamumas su įvairiais išoriniais įrenginiais 

 kuo daugiau įvedimų bei išvedimų išorinių įrenginių testavimui 

 galimybė realiu laiku pranešti operatoriui apie klaidą sistemoje 

 bevielis ryšys 

 Android operacinės sistemos palaikymas 

Įrenginių priežiūros sistemoje duomenų perdavimo ir jų apdorojimo patikimumas yra vienas 

iš svarbiausių prioritetų. Klaida sistemos verifikacijos etape gali nuslėpti avariją, kuri gali ne tik 

sugadinti vieną ar daugiau įrenginių, bet ir sukelti avarinę, žmonių gyvybėms pavojingą situaciją. 

Nuo duomenų perdavimo ir apdorojimo spartos priklausys bendras sistemos patikros laikas. 

Kadangi patikros metu sistema testuoja visus valdomuosius įrenginius, jie negali būti naudojami, 

dėl šios priežasties sistemos šis laikas turi būti kiek galima trumpesnis.  

Remiantis aprašytais kriterijais, idealiausias techninės įrangos variantas būtu savarankiška 

programuojama matavimų surinkimo ir duomenų apdorojimo stotelė, turinti kuo daugiau įvedimo ir 

išvedimo uostų [16]. Prietaisas taip pat turi būti spartus ir labai patikimas.  

1 lentelėje nurodyti minimalūs techniniai reikalavimai duomenų surinkimo ir apdorojimo 

įrenginiui, siekiant užtikrinti korektišką sistemos veiklą.  

1 lentelė Minimalūs techniniai reikalavimai duomenų apdorojimo įr enginiui 

Parametras Reikšmė 

Maitinimo įtampa 12 VDC arba 220 VAC 

Įvedimų, išvedimų kiekis 30 įvedimų / išvedimų 

Duomenų perdavimo sąsaja LAN, RS232, Bluetooth, 3G 

Analoginių signalų rezoliucija 16Bit 

Autonomiškas veikimas + 

Skystųjų kristalų grafinis displėjus + 

Programinė įranga Suderinamumas su „Android“ OS 
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Reikalavimai programinei įrangai: 

 kuo didesnis suderinamumas su įvairiais išorinių įrenginių protokolais 

 kuo daugiau funkcijų išorinių įrenginių testavimui 

 galimybė realiu laiku pranešti operatoriui apie klaidą sistemoje 

 bevielio ryšio protokolo palaikymas 

 galimybė veikti mobiliajame įrenginyje 

Programinės įrangos pasirinkimas geležinkelio transporto sistemoje įtakoja visų įrenginių 

priežiūros patikimumą. Pagrindinis šio uždavinio aspektas yra saugumas, bei patikimumas. 

Programinės įrangos suderinamumas su realiais fiziniais įrenginiais yra labai dažna problema tokio 

tipo projektuose [23]. O kadangi, geležinkelio transporte didžioji dalis priežiūros reikalaujamų 

įrenginių yra analoginio tipo, privaloma labai lankstus sistemos programinio kodo lankstumas. Be 

lankstumo ir suderinamumo su prižiūrimais įrenginiais, neatsiejamas reikalavimas programinei 

įrangai būtų galimybė veikti mobiliuosiuose įrenginiuose, tokiose kaip planšetės, ar išmanieji 

mobilieji telefonai. Siekiant didesnio sistemos darbuotojų operatyvumo, reikalingas mobilumas, bei 

duomenų ryšio perdavimo patikimumas.  

Remiantis statistikos duomenimis [30], [31], [32],  šiuo metu plačiausiai paplitusi mobiliųjų 

įrenginių operacinė sistema yra „Android OS“. Dėl šios operacinės sistemos populiarumo, 

lankstumo ir suderinamumo su įvairia technine įranga ji tampa idealus kandidatas nekontaktinio 

testavimo sistemai. 

2 lentelė Minimalūs reikalavimai programinei įrangai  

Parametras Reikšmė 

Duomenų perdavimo protokolai 3G, Bluetooth, Wi-Fi, HSDPA. 

Kodo modelis Atviras kodas 

OS Šeima GNU / Linux  

Budėjimo režimas + 
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3. SISTEMOS PROTOTIPO SUDARYMAS 

3.1.  Išmanioji įrenginių testavimo sistema 

Mano sukurta išmanioji įrenginių testavimo sistema susideda iš trijų pagrindinių 

komponentų tai nekontaktinio įrenginių testavimo bloko (automatiškai atliekančio bekontaktį 

stendo testavimą) ir pusiau automatinio valdymo bloko (inžinieriaus pagalba atliekama geležinkelio 

transporto sistemos įrenginių valdymo patikra) ir informacinio modulio (suteikiama prieiga prie 

dokumentų, schemų, telefonų kontaktai ir t.t.). Bendra sistemos programinio algoritmo blokinė 

diagrama apjungia tris pagrindinius elementus ir jų sąveikas tarpusavyje. Šių elementų tarpusavio 

ryšiai pavaizduoti 18 paveiksle.  

Duomenų perdavimas

Alternatyvus duomenų perdavimas

Bekontaktis 
įrenginio 

testavimas

Programos 
pradžia

Pusiau 
automatinis 

valdymas

Randamos 
klaidos

Klaidų 
nerandama

Įrenginiai verifikuojami, 
bei  parengiami darbui

Automatinis 
įrenginio 
derinimas

Klaidos 
išlieka

Programos 
pabaiga

Inžinierius valdo 
įrenginius

Surenkami 
įrenginių 

duomenys

Informacinis 
modulis 

(Dokumentacija, 
schemos, 

naujienos ir t.t.)

 

10 pav. Išmaniosios nekontaktinės įrenginių sistemos programinis algoritmas 

Programinis algoritmas prasideda nuo pasirinkimo, tarp informacinio modulio, 

nekontaktinio įrenginių testavimo ir pusiau automatinio įrangos derinimo metodų. Jeigu programa 

yra naudojama kartu su ProFace GP4000 valdikliu, pagal nutylėjimą yra iškarto parenkamas 

automatinis nekontaktinio testavimo metodas. Šio metodo algoritmas tikrina sistemoje įrengto 

sensorinio tinklo parodymus ir jeigu jie sutampa su matuojamų objektų techniniais reikalavimais, 
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klaidų nerandama ir programa yra užbaigiama. Jeigu sensorinio tinklo duomenys nesutampa su 

techninėmis objektų specifikacijomis, algoritmas aktyvuoja papildomą klaidas sukeliančio įrenginio 

patikrinimą, keičiant duomenų perdavimo signalų užklausų tipus. Padidinant laiko tarpą tarp 

užklausų arba prailginant duomenų signalų impulsus. Jeigu įrenginys vis tiek gražina klaidingus 

duomenis, net ir po papildomo objektų testavimo, programa persijungia į pusiau automatinį objektų 

valdymo programinį langą. Šiame lange inžinierius įgauną visišką įrenginio kontrolę, tam laikui, 

kol nepašalinamas gedimas. Jeigu po papildomo testavimo klaida išsisprendė, programa yra 

užbaigiama. 

 

11 pav. Išmaniosios nekontaktinės įrenginių sistemos programinis meniu planas  

Pasirinkus pusiau automatinio valdymo metodą, visi iš sensorinio tinklo duomenys yra 

realiu laiku rodomi ekrane, kartu su įrenginių informacija, bei bendrais techniniais patarimais. 

Inžinierius rankiniu būdu sutvarkęs fizinius įrengimo gedimus jį verifikuoja užbaigdamas 

programinį algoritmą. Alternatyvus pasirinkimas būtų pakartotinai paleisti bekontaktį testavimo 

metodą, siekiant įsitikinti, kad tiek sistemos, tiek įrenginio būklės yra veikiančioje stadijoje. 
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3.2.  Išmanios testavimo sistemos sensorinis tinklas 

Sensoriniai tinklai, tai tarpusavyje susietų jutiklių tinklas turintis vieną ar kelis tarpusavyje 

sujungtus jutiklių duomenų rinkimo ir valdymo modulius [33]. Tokie tinklai yra plačiai naudojami 

tokiose srityse kaip: įvairių objektų namų ūkiuose temperatūros stebėjimui, įrenginių būsenos 

sekimas pramonėje, pacientų būklės stebėjimams medicinoje, bei įvairiose žvalgybos įrenginiuose 

karo pramonėje [23]. Naudojant sensorinius tinklus būtina atsižvelgti į jutiklių išsidėstymą 

sistemoje, kadangi tai lemia sensorinio tinklo veiklos spartumą, bei gaunamų duomenų kokybę. 

Neoptimizuotas jutiklių išdėstymas, gali sudaryti klaidas duomenų perdavimo stadijoje ir sukelti 

nenumatytą duomenų perdavimo vėlavimą visoje sensorinio tinklo sistemoje [34].  

 

12 pav. Grafinis skvarbiosios testavimo sistemos atvaizdavimas [29] 

Įprastame sensoriniame tinkle būna tik vienas duomenų rinkimo ir jutiklių valdymo 

įrenginys, tačiau vis dažniau pasitaiko sistemų kuriose keli jutiklių generuojamų duomenų 

surinkimo įrenginiai yra sujungti tarpusavyje į bendrą masyvą [35]. Tokios sistemos kuriamos 

siekiant sudaryti tvarkingą tinklo modelį, kuriame vienodo tipo jutikliai turi atskirą duomenų 

rinkimo modulį, kuris tuo tarpu perduoda dalinai apdorotus duomenis į pagrindinį sistemos valdiklį, 

neapkraunant jo visais jutiklių duomenimis iškarto [36]. Šio tipo sensorinių tinklų priežiūra yra 

žymiai paprastesnė, bei lengviau pritaikoma atnaujinimams ir modifikacijoms [37].  

3.3.  Iešmų ir bėgių nekontaktinė priežiūros sistema 

Geležinkelio sistema nėra įsivaizduojama be geležinkelio bėgių, o jeigu bėgių sistemoje yra 

daugiau negu vienas kelias, joje būtina implementuoti bėgių perjungimo tarp skirtingų kelių 

mechanizmus. Saugus geležinkelio bėgių iešmų perjungimas yra vienas iš svarbiausių geležinkelio 

sistemos funkcijų.  
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Geležinkelio bėgių iešmų perjungimui naudojami elektromechaniniai kontrolinių liniuočių 

jutikliai. Naudojant šio tipo jungiklius, veikianti išorinė jėga sujungia arba atjungia elektrinį 

kontaktą. Kontaktai gali tarnauti iki 10 milijonų persijungimo ciklų (įjungti-išjungti) dėl to jie yra 

pakankamai patikimi eksploatavimui, bei nereikalauja daug priežiūros. Naudojant papildomus 

judesio keitiklius galima praplėsti jungiklių taikymo sritis. Nors galinis perjungiklis veikia 

tiesioginio kontakto metu, tačiau paprastai, jis nenaudojamas kaip galinis stabdis. Dėl savo pigumo, 

lyginant su kitais jutikliais, elektromechaniniai perjungikliai taikomi daugelyje sričių, o taip pat ten 

kur kiti jutikliai gali neveikti. Pvz., elektriškai triukšmingoje aplinkoje, elektromagnetinių laukų 

aplinkoje. 

 

13 pav. Elektrifikuoto iešmo pavaros valdymo, bei informacinis langas 

Priklausomai nuo iešmo pavaros tipo, kryžmės markės, elektros pavaros ir jos variklio tipo, 

kiekvieno iešmo variklio srovė nustatoma vadovaujantis TNN [12]. Sistema vadovaujasi šiomis 

nuostatomis visada, kai yra tikrinamas elektrifikuotos pavaros vidus, bei el. variklio darbinės 

charakteristikos. 

Elektros variklio srovių sankabos buksavimo režime iešmo pliuso ir minuso padėtyse 

skirtumas neturi viršyti 10 proc. abiejų srovių vidurkio: 

Jeigu sistemos išmatuota srovė skiriasi nuo norminės, informacinis pranešimas pasiūlo 

aptarnaujančiajam personalui reguliuoti trinties sankabą. Išsukti stabdiklinį varžtą ir, sukant 

reguliavimo veržlę pagal arba prieš laikrodžio rodyklę, atitinkamai didinti arba mažinti frikcinių 
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diskų suspaudimą pagal išmatuotą elektros variklio srovę. Mobilios interaktyvios planšetės pagalba, 

susisiekiama su GSB, kad jis perjungtų iešmą, ir pakartoti srovės matavimus bei sankabos 

reguliavimą. Tai kartojama iki pasiekiant reikiamą srovę. 

Reguliuojant trinties sankabą, elektros variklio srovė sankabos buksavimo režime neturi būti 

mažesnė už minimalią (2,7 A) netgi tais atvejais, kai ši srovė (25 – 30) % didesnė už normalaus 

perjungimo srovę, kadangi priešingu atveju net nežymūs iešmo būklės pokyčiai gali sutrikdyti jo 

darbą. 

Jeigu sankabos buksavimo režime tekant normaliai srovei, iešmas dirba nepatenkinamai - 

pažeistos techninės priežiūros normos, iešmą reikia tikrinti ir derinti iš naujo. Jeigu ir tada 

nepavyksta to padaryti, sistema sugeneruoja iešmo būsenos ataskaitą, bei išsiunčia ją padalinio 

vadovui, kuris peržiūrėjęs ją patvirtina ir persiunčia į RTB. 

Siekiant įvertinti elektros variklio būklę, reikia patikrinti jo apvijų izoliacijos (nuo korpuso) 

būklę, žadinimo ir inkaro apvijų varžą, kolektoriaus ir šepečių mazgo būklę, korpuso, movos bei 

išvadų sveikumą. 

 Elektros variklio apvijų ir montažo laidų izoliacijos varžą matuojama siunčiant 500 V 

įtampos impulsą į vieną iš trijų variklio apvijų. Kadangi impulso siuntimo metu, sistema atjungia 

visas kitas variklio valdymo linijas, jos nėra pažeidžiamos aukšta įtampa. Eksploatuojamo elektros 

variklio apvijų izoliacijos varža korpuso atžvilgiu turi būti ne mažesnė kaip 5 M. Naujai 

instaliuojamo elektros variklio izoliacijos varža turi būti ne mažesnė kaip 100 M. 

 Aptikus elektros variklį su sumažėjusia izoliacijos varža būtina pakeisti tvarkingu 

varikliu ir perduoti remontuoti į RTB. 

Baigus darbus, sistema užregistruoja atitinkamą įrašą įrenginių apžiūros registratoriuje kuris 

yra prieinamas visiems eismo kontrolės dalyviams. Jame aprašoma iešmo būklė, paskutinio 

matavimo data, bei atsakingo asmens kontaktai. Esant iešmo gedimui, arba nepavykusiam remontui, 

pranešime nurodoma, kad iešmas yra netinkamas eksploatacijai, ir jo naudoti negalima. 

Atitinkamai, tokio pranešimo atveju, GSB pulte, yra nutraukiamas šio iešmo valdymas.  

 

3.4.  Nekontaktinė šviesoforų priežiūros sistema 

Šviesoforai yra svarbiausia geležinkelio transporto signalizacijos dalis. Nors, pagal 

geležinkelių eismo taisykles [38] visiškai neveiksnus šviesoforas sukelti avarijos neturėtu, kadangi 

tuo metu mašinistas tiesiog susisiekia su budėtoja ir sumažina maksimalų sąstato greitį, tačiau 

klaidingi signalizaciniai parodymai gali sukelti katastrofiškų padarinių. Dėl šios priežasties 

nepaisyti šviesoforų žiburių techninio naudojimo nuostatų yra neleistina.  
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Siekiant nuolatos tikrinti šviesoforo lempų būklę implementuojame uždaro ciklo grandinės 

patikrą. Tokioje grandinėje procesas kuriame informacija apie įvykdytą užduotį yra panaudojama 

tolimesniems signalo priėmimo algoritmams suderinti. Toks algoritmas yra autonomiškas, kadangi 

jis pats save reguliuoja ir nuolatos patikslina įeinamų kanalų ribas. 

 

14 pav. Uždaro ciklo grandinės modelis 

Valdiklis nuolatos tikrina kiekvieno šviesoforo (kai kuriais atvejais jų masyvų) naudojamą 

įtampą ir jeigu ji išeina už nustatytų ribų, programinis algoritmas tai užfiksuoja ir sugeneruoja 

klaidos pranešimą. Pranešime nurodomas neveikiančio šviesoforo arba šviesoforų masyvo numeris, 

pagal kurį priežiūros personalo inžinierius gali nesunkiai atsekti neveiksnų įrenginį ir pakeisti 

lempas naujomis. Tokio tipo sistema suteikia priežiūros specialistui sparčiau aptikti klaidingą 

įrenginio fragmentą, nereikalaujant tikrinti kiekvieną stendo objektą. 

Lempučių keitimo šviesofore tvarka turi atitikti Signalizacijos įrenginių techninės priežiūros 

instrukcijos [12] reikalavimus. Automatikos ūkio remonto technologiniame bare (RTB) pagal galios 

tipą patikrintos lemputės keitimui ruošiamos iš anksto. Tikrinama, kad kiekviena keitimui ruošiama 

lemputė neturėtų pastebimų mechaninių defektų, o jos stiklas – tamsių ar baltos spalvos apnašų. 

Keičiamų šviesos diodų kontaktai turi blizgėti ir teisingai prilituoti. Kiekviena keičiamas šviesos 

diodas turi turėti tikrinimo RTB žymę. Šviesoforų žiburiai RTB bandomi pagal specialią 

technologiją. Draudžiama šviesoforuose naudoti RTB nepatikrintus žiburius. Be to, sistema turi iš 

anksto pasiūlyti darbui reikalingus įrankius, medžiagas, ar kitus darbui atlikti reikalingus daiktus.  

 Stoties šviesoforų lemputes priežiūros personalo darbuotojas keičia per traukinių eismo 

pertraukas (kai prieš šviesoforą nėra traukinio), esant draudžiamajam šviesoforo rodmeniui, leidus 

stoties budėtojui. Pakeitus lemputes, tikrinti šviesoforų veikimą ir jų žiburių matomumą. Keitimo ir 

tikrinimo metu su stoties budėtoju palaikomas mobilus ryšys. 

Tarpstočio šviesoforų šviesos diodines lemputes geležinkelių ruožuose su vienpusio 

traukinių eismo automatine blokuote ir tarpstočio šviesoforų šviesos diodines lemputės geležinkelių 

ruožuose su dvipusio traukinių eismo automatine blokuote lęšiniuose šviesoforuose turi būti 

keičiamos pagal šią tvarką: raudonojo žiburio šviesos diodas pakeičiama nauju, išimtasis raudonojo 

žiburio šviesos diodas įstatomas vietoj geltonojo žiburio šviesos diodo ir žaliojo žiburio diodas taip 

pat pakeičiamas nauju. 

Manevrų šviesoforų draudžiamojo žiburio šviesos diodas visada keičiamas nauju, išimtasis 

draudžiamojo žiburio diodas įstatomas vietoj baltojo žiburio šviesos diodo. Keičiant bendrųjų su 
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manevrų šviesoforų žiburių šviesos diodus, žaliojo žiburio diodas įstatomas vietoj baltojo žiburio 

šviesos diodo. 

 

15 pav. Šviesoforo lempučių keitimo langas 

Pervažos signalizacijos šviesoforų šviesos diodai visada keičiami tik naujais. Perdegus 

šviesos diodui, jis nedelsiant pakeičiamas nauju. 

Tokie tarpusavio keitimai vykdomi, dėl išteklių taupymo ir patikimumo užtikrinimo. 

Kadangi raudonos ir žalios spalvos žiburių signalai yra ypatingai svarbūs, į juos dedami tik naujos 

detalės. Tuo tarpu geltonojo šviesoforo žiburio veikimui užtikrinti, galime naudoti jau patikrintus, 

vizualiai tvarkingus, bet naudotus šviesos diodus. 

3.5.  Išmanusis traukinių pozicionavimas 

Traukiniai yra esminis geležinkelio transporto aspektas, jų neveiksnumo atveju nebeliktu 

pagrindinės geležinkelio transporto prasmės. Dėl šių objektų svarbumo sistemoje, traukinių 

maršrutų sekimas atliekamas dviem būdais. Techninis ir programinis metodai. Techniniam metodui 

įvykdyti yra atliekama traukinio judėjimo tarp dviejų stende įtaisytų RFID jutiklių patikra. Tuo 

tarpu, programinis metodas apskaičiuoja judančio traukinio sąstato greitį, tarp RFID jutiklių ir 

atsižvelgiant į nustatytus maršruto signalus, prognozuoja tolimesnį jo judėjimą. Šiuo atveju, tarp 
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valdiklio bevielio duomenų perdavimo modulio ir traukinyje įtaisyto radijo bangų dažnio 

identifikacijos duomenų gavimo modulio.  

Traukinių judėjimo patikrai atlikti puikiausiai tinka radijo dažnio identifikaciniai jutikliai, 

dėl jų paprastumo, patikimumo, bei pritaikomumo esamai sistemai. Jutikliai geležinkelio transporte 

yra išdėstyti visuose kelio ruožuose, vienodais intervalais ir papildomi jutikliai prieš ir po pavojingų 

kelio ruožo atkarpų.  

 

16 pav. Radijo bangų dažnio identifikatorių jutikliai tarp bėgių 

Šio tipo priartėjimo jutikliai reaguoja tik į traukinyje įtaisytą anteną. Traukiniuose įrengto 

radijo bangų dažnio skaitytuvo modulis nuskaito tarp bėgių esantį lipduką su unikaliu serijiniu 

numeriu. Nuskaitytą numerį traukinyje įtaisytos bevielio ryšio sistemos siunčia į stotį, kurioje yra 

registruojamas nuskaityto jutiklio ruožo užimtumas. Atitinkamai nuo ruožo, kurį  užfiksuoja 

sistemos valdiklis, pritaikant ruožui būdingus uždelsimo laikus, sugeneruodamas sėkmingai 

pravažiavusio traukinio pranešimą.  

3.6.  Stoties įvykių registratorius 

Tokio masto sistemose, yra būtina duomenų registracija apie nuveiktus darbus, išmatuotus 

įrengimų parametrus, pastebėtus gedimus. Pagrindinės stoties ribose įtaisytas įvykių registratorius 

autonomiškai registruoja visus veiksmus stotyje, įskaitant ir įvykusius gedimus. Taip daroma todėl, 

kad tiek nekontaktinė išmanioji įrenginių testavimo sistema, tiek aptarnaujantis personalas reikalui 
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esant, galėtu peržiūrėti kas buvo padaryta stotyje, ir kokios yra galimos gedimo priežastys. Įdiegus 

įvykių registratorių vienareikšmiškai pašalintume netyčinius GSB klaidingus veiksmus, dėl kurių 

aptarnaujantis personalas privalo papildomai tikrinti visą su atliktais veiksmais susietą stoties dalį.  

Tarkime, stoties budėtoja parengusi maršrutą ant pulto padėklo uždėjo kokį nors žurnalą 

arba knygą, kuri savo svoriu ir dydžiu užkabino maršruto atšaukimo mygtuką ir jį atšaukė. Nesant 

įvykių registratoriui, GSB personalas turi galimybę sumeluoti apie šį įvykį ir dėl to, stoties 

įrenginius aptarnaujantis personalas turės patikrinti visą su maršrutu susijusią sistemos dalį, 

įskaitant ir į maršrutą įeinančių šviesoforų matomumus, bei maršrutų programą valdiklyje. O 

kadangi realybėje maršrutas buvo atšauktas dirbtinai, visa sistema iš tikro veikia gerai ir visas 

priežiūros personalo darbas būtų perteklinis. Registratoriaus dėka, elektromechanikas galėtų tiesiog 

savo mobiliajame planšetiniame kompiuteryje įsijungti budėtojų veiksmų įvykių registracijos 

lentelę ir joje pamatytų, jog maršrutas buvo dirbtinai atšauktas iš GSB valdymo pulto. 

Stoties įvykių registratorius registruoja dviejų tipų įvykius: 

Savaime susitvarkantys: Jie automatiškai dingsta, kai gedimą generavusį elementą 

sutvarko intelektinė bekontaktės įrenginių testavimo sistemos algoritmai arba dingsta priežastis, dėl 

kurios buvo sugeneruotas gedimo pranešimas. 

Savaime nesusitvarkantys: Apie gedimą pranešanti sistema siunčia pranešimo aktyvaciją, 

tačiau niekada nenurodo, kad gedimas dingsta, net jei taip ir įvyksta. Tokiu atveju, kai tvarkdarys 

žino, kad gedimas dingo, jis turi "sutvarkyti" pranešimo išdavimą rankiniu būdu. 

Gedimo pranešimas gali turėti tokias būsenas: 

Aktyvus pranešimas: Sistemoje gedimo pranešimas yra sugeneruotas ir aktyvus. 

Aliarmas neaktyvus: Sistemoje gedimo pranešimas neaktyvus (elemente gedimo nėra) 

Patvirtintas: Tvarkdarys patvirtino gedimo pranešimą. 

Nepatvirtintas Tvarkdarys nepatvirtino gedimo pranešimo. 

Savaime nesusitvarkančių gedimų atveju tvarkdarys turi rankiniu būdu patvirtinti gedimo 

pranešimą įvykdydamas atitinkamus veiksmus - tokiu atveju gedimo pranešimas yra tik patvirtintas, 

tačiau tai nereiškia, kad tvarkdarys jį pašalino. 
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17 pav. Savaime nesusitvarkančio gedimo pranešimo gyvavimo ciklas  

Gedimo pranešimo gyvavimo ciklas pavaizduotas aukščiau esančiame schemoje. 

Kiekviename paveiksle bloko spalva priklauso nuo atitinkamos aliarmo būsenos (raudona, oranžinė, 

žalia). 

Gedimo pranešimų lange pateikiama tokia informacija: 

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

Stotis: Pilnas pavadinimas, kur įvyko aliarmas. 

Elemento tipas: Gedimą generavusio elemento tipas (bėgių grandinė, blokuotė, pervaža, el. 

maitinimo įrenginiai ir t.t.). 

Elementas: Gedimo pranešimą generavusio elemento pavadinimas. 

Gedimas: Gedimo aprašymas, bei galimi pašalinimo būdai, remiantis nuolat atnaujinamos, 

pašalintų gedimų pateiktais aprašymais. 

Patvirtinimas: Tvarkdariui patvirtinus aliarmą, jam automatiškai nurodomas patvirtinusio 

tvarkdario vardas, aliarmo patvirtinimo data (yyyy/mm/dd) ir laikas (hh:mm:ss). Kadangi 

patvirtindamas aliarmą tvarkdarys gali įvesti komentarus, atitinkama informacija pateikiama šiame 

laukelyje. 

Savaime nesusitvarkantys: Indikacija, kad sistema išbandė visus jai žinomus gedimo 

šalinimo algoritmus, įrenginio gedimas liko nepašalintas ir tvarkdarys jį turi sutvarkyti rankiniu 

būdu. 

Gedimo pranešimo sutvarkymas: Gedimui pašalinus sistemos algoritmų pagalba, šiame 

laukelyje bus rodoma pranešimo išnykimo data ir laikas. Savaime nesusitvarkančio gedimo atveju, 

tvarkdariui "sutvarkius" gedimą, jam automatiškai nurodomas "sutvarkiusio" tvarkdario vardas, 

gedimo "sutvarkymo" data (yyyy/mm/dd) ir laikas (hh:mm:ss). "Sutvarkydamas" gedimą tvarkdarys 

gali įvesti komentarus. 
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3.7.  Ryšio įrenginiai, bei dokumentacija 

Ryšio palaikymas tarp geležinkelio transporto darbuotojų yra vienas iš didžiausių prioritetų 

tokio masto įmonėse kaip AB “LG“. Kadangi visi struktūros padaliniai yra glaudžiai susiję vienas 

nuo kito, jų darbuotojams yra būtina tarpusavio susisiekimo galimybė. Šiuo metu geležinkeliuose 

naudojamus mobiliuosius telefonus galima lengvai pakeisti į intelektinio nekontaktinės testavimo 

sistemos planšetinius kompiuterius. Kadangi, planšetėse įrengtas SIM kortelės lizdas gali leisti iš 

jos atlikti skambučius, bei naudotis bevielio duomenų perdavimo ryšiu.  

Atliekant bet kokį darbą pagal nustatytą darbo grafiką, programa visada pasiūlys atitinkamus 

su darbu susijusius kontaktų rekvizitus. Jeigu dirbant prie šviesoforo matomumo tikrinimo reikia 

perjungti kitą šviesoforo signalą, planšetės vartotojo sąsajoje visada bus nurodytas atskiras 

mygtukas leidžiantis patogiai ir greitai susisiekti su atitinkamos stoties budėtoja.  

Dirbant ne pagal darbo grafiką, pagrindiniame programos meniu yra telefonų knygos 

skyrius, kuriame galima surasti visus įmonės darbuotojus, bei jų kontaktinius duomenis. Šie 

duomenys bus renkami iš analogiškų planšetinių kompiuterių sistemų, bei nuolatos atnaujinami. 

Taip pat, išmanios nekontaktinės įrenginių testavimo sistemos programos dokumentacijos 

skyriuje yra sudėtos visos įrenginių aptarnavimo, bei priežiūros kortelės. Kiekvieną kartą atlikus 

bekontaktę įrengimų patikrą, sistema pati automatiškai įtraukia naują įrašą į atitinkamą kortelę. 

Kurią vėliau bus galima peržiūrėti tiek pačiam, tiek išsiųsti su įrenginiu susijusiems asmenims. 

Sukuriant naują įrašą, programa patikrina jo duomenis su esamomis nustatytomis normomis ir jeigu 

naujai patikrintas įrenginys neatitinka nustatytoms normoms, bus sugeneruotas atitinkamas 

įrenginio derinimo pranešimas. 

Dabartinėje geležinkelio transporto sistemoje, prieš pradedant daryti bet kokį darbą, turi 

atsižymėti atitinkamame stoties žurnale, kas bus daroma ir kaip, o po darbo surašyti kas ir kaip buvo 

padaryta, esant trūkumams – juos surašyti. Esant mažesnėms stotims, kurios turi nedidelį įrenginių 

skaičių, kartais įrašo darymai užtrunka ilgiau negu pats įrenginių patikrinimas. Tokiais 

reikalavimais yra siekiama užtikrinti, kad visi aptarnaujančio personalo darbuotojai dirbtu GSB 

žinioje, pagal nustatytus įrenginių priežiūros normatyvus. Įdiegus mano siūloma intelektinę 

nekontaktinio testavimo priežiūros sistemą, visi šie normatyvai bus išsaugoti, tik pasikeis jų 

atlikimo tvarka. Kas kartą kaip tik aptarnaujančio personalo darbuotojas su mobiliuoju planšetinius 

Android įrenginiu palieka stoties patalpas – sugeneruojamas atitinkamas pranešimas budėtojai, kad 

elektromechanikas yra išėjęs į kelyną. Taip pat pranešime nurodomas jo numatomų vykdymo darbų 

sąrašas, kuris bus nuolat atnaujinamas darbui atlikus. 
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3.8.  Apšvietimo, bei maitinimo įrenginiai 

Intelektinio geležinkelio transporto sistemoje yra įrengti keli apšvietimo įrenginiai, turintys 

individualias apšvietimo sistemas. Šie objektai nėra esminiai įrenginiai ir jų gedimas tiesiogiai 

nepakenktu kitiems įrenginiams ar bendrai geležinkelio transporto veiklai. Bet, tam tikrais atvejais, 

apšvietimo sistemos gedimas, gali sukelti avariją pervažiniuose ruožuose. Kadangi visi apšvietimo 

objektai yra labiausiai matomose vietose, jiems sugedus yra pažeidžiamas geležinkelio transporto 

eismo saugumas. Todėl tokių įrenginių būklės nuolatinis stebėjimas yra savaip svarbus bendrai 

sistemai. 

 

18 pav. Pagrindinių stoties maitinimo įrenginių valdymo langas 

Visų apšvietimo elementų techninis sprendimas yra labai panašus į šviesoforų, skirtumas 

tame, kad objektuose nėra valdymo kanalų skirtingoms lempoms valdyti. Dėl šio panašumo, 

apšvietimo objektai yra testuojami tokiu pat uždarojo ciklo grandinės metodu kaip ir šviesoforai. 

Testavimo, bei verifikavimo skirtumas nuo šviesoforų tame, kad apšvietimo elementuose įrengti 

šviesos diodai yra sujungti į nuoseklius masyvus išdėstytus lygiagrečiomis grandinėmis. Tokios 

grandinės suteikia optimalų gedimo paieškos sprendimą šviesos diodo gedimo atveju.  
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Jeigu kiekvienas diodas tinkle būtų sujungtas lygiagrečiai, šviesos diodo gedimo atveju, 

operatorius galėtu nesunkiai jį aptikti ir nedelsiant pakeisti kitu, tačiau tokiu atveju bus smarkiai 

apkraunamas duomenų rinkimo valdiklis, nes jis turėtu nuolatos tikrinti individualius diodus. 

Suskirsčius visus apšvietimo diodus į nuoseklius masyvus po dešimt vienetų, o šiuos sujungus 

lygiagrečiai, gedimo atveju reikės patikrinti tik 10 diodų, bet valdiklio apkrovimas ženkliai 

sumažinamas. 

Kadangi visa geležinkelio transporto sistema yra elektrifikuota, maitinimo įrenginių svarba 

yra nenuginčijama. Paveiksle parodytas maitinimo elementų išdėstymas nekontaktinio testavimo 

programoje. Pagrindiniai maitinimo šaltiniai išdėstyti viršuje, o šalia jų – būsenos indikatoriai. 

3.9.  Nekontaktinė pervažų priežiūra   

Priežiūros personalo darbuotojas pervažos ruožo faktinį ilgį nustato skaičiuodamas atstumą 

nuo pranešimo pradžios vietos iki pervažos vietos. Po to gautą reikšmę įveda į sistemą. Su sąlyga, 

kad šiuos duomenis privaloma atnaujinti, kiekvieną kartą įdiegiant kokius nors pervažos ruožo 

pakeitimus. Analogiškus veiksmus, atliekame tikrindami kiekvieną kelią ir kiekvienos krypties 

pervažos ruožą. Pervažų ruožų ilgis neturi būti mažesnis už skaičiuojamąjį (projektinį). 

 

19 pav. Pervažos įrenginių būsenos ir valdymo langas 
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Pervažų ruožų ilgį sistema apskaičiuoja atsižvelgiant į didžiausią traukinių eismo greitį ir 

šiame ruože transporto priemonėms nustatytąjį mažiausią greitį pagal Kelių eismo taisykles (ne 

mažesnį kaip 8 km/h ir kai transporto priemonės didžiausias ilgis – 24 m). Pakeitus traukinių eismo 

greitį arba pervažų ruožo ilgį reikia pakartotinai sutikrinti duomenis. 

Traukinio prie pervažos artėjimo pranešimo apskaičiuojamoji trukmė rengiant pervažos 

automatikos įrenginių projektus arba pertvarkant juos nustatoma atsižvelgiant į pervažos ribose 

esančios važiuojamosios automobilių kelio dalies ilgį. Šiuo atveju traukinio prie pervažos artėjimo 

pranešimo apskaičiuojamoji trukmė turi būti ne trumpesnė: 30 s – automatinei pervažų 

signalizacijai ir automatiniams užtvarams; 40 s – pranešamajai signalizacijai. 

Tuose traukinių eismo ruožuose, kur yra didelis eismo pertraukos intervalas, taip pat ir 

stoties šalutinių kelių maršrutais, sistema tikrina pervažos ruože simuliuojamą dirbtinį bėgių 

grandinės užimtumą. Bėgių grandinės dirbtinai užimamos traukinių eismo pertraukų metu pagal 

Saugaus traukinių eismo užtikrinimo instrukcijos prižiūrint ir taisant signalizacijos įrenginius [2] 

reikalavimus. Jeigu pervažoje pranešimas gaunamas jau traukiniui įvažiavus į izoliuotuosius ruožus, 

kuriuos kontroliuoja (tikrina) stoties budėtojas valdymo pulte (švieslentėje), tai priežiūros 

personalas tai tikrina pagal rodmenis, būdamas stoties budėtojo patalpoje, ir gaudamas iš pervažos 

sistemos siunčiamus duomenis apie automatinių užtvarų būklę, bei dirbtinio bėgių užimtumo būklę. 

Vienkeliuose ruožuose, norint išvengti traukinio pervažiavimo imitacijos, pervažos ruožų 

bėgių grandinės iš eilės dirbtinai užimamos (šuntuojamos) su ne mažesnėmis kaip (2-3) min 

trukmės pertraukomis. Priežiūros personalo darbuotojas, planšetiniame valdymo įrenginyje 

prisijungęs prie pervažinio ruožo sistemos dirbtinai užima bėgių grandines, tokiu būdu nustatoma, 

ar tvarkingai veikia pervažos automatiniai įrenginiai. Darbai atliekami suderinus su stoties budėtoju, 

jeigu pervažos ruožai priklauso ir nuo kitų signalizacijos įrenginių. 

Trukmė, apskaičiuota sistemos, bei įrašoma į įrenginių patikros duomenų bazę vadinama: 

delslaiku, kuris turi būti ne mažesnis už projekte nustatytą. Jeigu stotyje, traukiniui pajudėjus iš 

vietos, neužtikrinama (negarantuojama) pranešimo į pervažą apskaičiuotoji trukmė, turi būti 

naudojama avarinė sistemos schemos dalis, kuri traukiniui pajudėjus iškarto uždaro dvi artimiausias 

pervažas, siekiant užtikrinti maksimalų saugumą.  
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4. EKSPERIMENTINĖ DALIS 

4.1.  Išmaniosios įrenginių testavimo sistemos integravimas į ITVS stendą 

Intelektinio transporto valdymo sistemos stendas buvo sukurtas prieš įrenginių testavimo 

sistemą. Stendo kūrimo eigoje buvo atsižvelgta į galimus sistemos patobulinimus, bei palikta vietos 

praplėtimui, tačiau įdiegti bendrą standartizuotą testavimo sistemą planuojama nebuvo, todėl norint 

šias sistemas apjungti tenka vykdyti kai kuriuos pakeitimus abiejose sistemose. Esami stendo 

jutikliai veikė nepriklausomai vienas nuo kito, ką neišvengiamai reikėjo pakeisti. Visi jutikliai buvo 

sujungti į masyvus, kurie tiekė renkamus duomenis vienam pagrindiniam stendo Unitronics V350 

valdikliui. 

Sekančiame paveiksle pavaizduotas struktūrinis abiejų integruotų sistemų modelis. 

Pagrindinis ITVS stendo įrenginys yra Unitronics V350 valdiklis su keturiais išplėtimo moduliais. 

Senoji valdiklio paskirtis buvo surinkti visų stende esamų jutiklių duomenis, juos apdoroti ir išsiusti 

valdymo signalus. Nors valdiklis yra ganėtinai spartus ir jo techninės charakteristikos atitinka visus 

keliamus reikalavimus, jis yra pilnai išnaudojamas. Sistemai valdiklio apkrovimas nekenkia, tačiau 

pilnai užimtas valdiklis neleidžia toliau plėsti esamo stendo funkcionalumo.  

Integruotoji sistema padalinama į keturis glaustai susijusius valdymo modulius. Vartotojo 

sąsaja, duomenų išsiuntimo algoritmas, duomenų surinkimo algoritmas ir pranešimų generavimo 

modulis. Per vartotojo sąsaja yra užduodami bendrieji programinės įrangos veikimo parametrai, 

nustatomi kokie testai bus atliekami, kokie įrenginiai yra naudojami ir kaip bus testuojami 

pasirinktieji įrenginiai. Duomenų išsiuntimo algoritmas generuoja įrengimų testavimo duomenis. 

Šis algoritmas veikia juodosios lentelės duomenų bazės principu. Atrenka testavimo parametrus iš 

anksčiau surinktos sugedusių įrenginių duomenų bazės, bei pritaiko juos esamam testuojamajam 

įrenginiui.  

Tuo tarpu duomenų surinkimo algoritmas renka testavimo duomenis ir nuolatos pildo 

duomenų bazę kurią naudoja duomenų išsiuntimo algoritmas. Šis algoritmas taip pat surenka 

testuojamojo įrenginio siunčiamus duomenis. Pranešimų generavimo modulis seka įrenginio būklę 

ir praneša ją operatoriui. Jeigu programos veikimo metu, yra aptinkamas klaidingas įrenginio 

veikimas yra sugeneruojamos ataskaitos operatoriui apie naudotus testus, bei siunčiamus duomenis į 

įrenginį.  
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20 pav. Integruotos testavimo sistemos į ITVS stendą grafinis modelis 

Naudojant atskirą duomenų surinkimo iš sensorinio tinklo įrenginį, pagrindinis ITVS 

valdiklis yra mažiau apkraunamas, kas suteikia galimybę toliau plėsti, bei naujinti programą, be to 

valdiklio įėjimų ir išėjimų išplėtimo moduliuose atsiranda papildomų laisvų kanalų. Laisvi kanalai 

leidžia prijungti daugiau objektų, taip plečiant bendrąjį stendo funkcionalumą. 

4.2.  Eksperimentinės įrenginių testavimo sistemos bandymas, 

programinei verifikacijai atlikti 

Skyriuje aprašyti atlikti eksperimentiniai valdymo sistemos tyrimai. Atliekamas 

eksperimentas, kuriame keli dažniausi gedimai yra tvarkomi įprastuoju būdu, o po to su mano 

siūloma pagalbine sistema. Skaičiuojamas gedimo pašalinimo laikas, sunaudoti resursai ir atlikto 

darbo kokybė. Bei statistinių duomenų nagrinėjimas, prieš ir po sistemos įdiegimo. 

Vienas iš dažniausių pasikartojančių gedimų geležinkelio transporte yra bėgių grandinių 

sferoje. Tokio tipo gedimai ypač dažnai pasireiškia esant staigiems temperatūros šuoliams, arba 

labai permainingoms meteorologinėms sąlygoms. Tarkime, lyjant smarkiam lietui visas bėgių 

paviršius yra sudrėkinamas, bei atšaldomas. Elektrinė varža metaluose didėja kartu su temperatūra.. 

Tuo tarpu, kai metalo temperatūra sumažinama, varža taip pat mažėja [39] [40]. 
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Šie pagrindiniai faktoriai gali smarkiai įtakoti bėgio elektrinę varžą. Todėl susiklosčius 

tokioms aplinkybėms, aptarnaujančiajam personalui tenka eiti iki atitinkamos bėgių grandinės ir 

fiziškai keisti keldėžėje esančio reguliuojamojo rezistoriaus varžą.   

 

21 pav. Bėgių grandinių įtampos reguliavimo langas su paaiškinimais  

Naudojant mano sistemą, fizinio rezistoriaus derinimo nereikia, kadangi intelektinė 

nekontaktinės testavimo sistemos programa pati automatiškai gali ją sureguliuoti. Užtenka tik 

prisijungti prie norimos bėgių grandinės per mobilųjį planšetinį kompiuterį ir nustatyti reikiamą 

nominalą. Žinoma, programa gali tai padaryti ir be personalo pagalbos, tačiau tokiam ganėtinai 

dažnai pasitaikančiam gedimui, reikalingas bent vieno žmogaus patvirtinimas. 

Kitas besąlygiškai svarbus geležinkelio transporto įrenginių priežiūros elementas yra smailės 

atsitraukimas nuo rėminio bėgio. Intelektinio traukinių valdymo sistemos stende iešmų perjungimas 

yra vykdomas vieno nuolatinės srovės variklio ir pagalba. Iešmų perjungimo sistemos schemos 

elementai iešmui veikiant matuoja variklio srovę. Kai iešmo smailė prisispaudžia prie rėminio 

bėgio, variklio maitinimo srovė staigiai pakyla. Schemai užfiksavus pakilimą, variklis yra 

atjungiamas ir iešmo smailė paliekama prispausta prie rėminio bėgio.  
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Transportuojant intelektinių traukinių valdymo sistemos stendą, dėl mechaninių poveikių, 

šios stendo dalys dažnai išsiderina, o parodų metu, dažniausiai nėra kada jų perprogramuoti. Būtent 

dėl šių priežasčių reikalinga autonomiška iešmų smailės atsitraukimų derinimo ir testavimo sistema.  

Nekontaktinė išmanioji įrenginių testavimo sistema leidžia reguliuoti smailės prispaudimą 

prie rėminio bėgio. Nekontaktinio testavimo ir valdymo programoje, yra integruotas variklių 

charakteristikų matavimas, iešmų valdymo skyriuje. Programa leidžia nuskaityti stende nustatytą 

konkrečios elektrifikuotos pavaros variklio atjungimo srovės ribą, bei ją pakeisti. Keičiant variklio 

atjungimo ribą, reguliuojame smailės prispaudimą prie rėminio bėgio. Ribą pakeliant – 

prispaudimas didės. Ribą sumažinus – gali didėti smailės atsitraukimas, ko pasėkoje – sąstatui 

važiuojant per atitinkamą iešmą - įvykti avarija.   

 

22 pav. Iešmų valdymo ir variklio srovės ribojimo programiniai langai Android aplinkoje 

Šio parametro reguliavimas padeda ne tik užtikrinti geležinkelio transporto eismo saugumą, 

bet ir saugo variklių mechanizmus nuo perkaitimų. Tarkime, jeigu smailės prispaudimas yra 

pakankamai geras ir jos vertimas atliekamas sklandžiai, programos pagalba galima sumažinti 

variklio atjungimo ribą iki tokios, kad mechanizmo darbas nepasikeistu. Taip galime užtikrinti 

ilgesnį variklio mechanizmo veikimą be sutrikimų, kadangi jis yra mažiau apkraunamas.  
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4.3.  Eksperimentinių rezultatų aptarimas 

Rezultatai parodo kaip įdiegus šią įrenginių testavimo sistemą, buvo sutaupyti įrengimų 

priežiūros resursai, taip pat buvo įrodyta, kad galima pasiekti didesnį sistemos našumą ir mažesnį 

pasikartojančių gedimų kiekį sistemoje. 

Atliktas skaitinis tyrimas parodė, kad tokios sistemos veikimas yra pakankamas saugiam 

stendo traukinių eismui užtikrinti. 21 paveiksle parodyta smailės prispaudimo prie rėminio bėgio ir 

traukinio nuvažiavimo nuo bėgių dažnumo priklausomybė. Iš grafiko matome, kad didėjant smailės 

atsitraukimui, žymiai didėja ir tikimybė, kad geležinkelio transporto sąstatas važiuojant per 

atitinkamą iešmą sukels avariją. Sėkmingo manevro tikimybė grafike parodo, kiek iešmų sėkmingai 

pravažiavo sąstatas nenuriedėjęs nuo bėgių, esant nurodytam smailės atsitraukimui.  Kadangi 

stende, kaip ir realiame geležinkelio transporte egzistuoja skirtingi iešmų tipai, būtina kiekvieną 

iešmą derinti atskirai. 

 

23 pav. Traukinio modelio sėkmingų manevrų priklausomybė nuo smailės atsitraukimo  

Dalis sukurtos sistemos, kartu su projekto „Traukinys“ Intelektinio traukinių valdymo 

sistemos stendu buvo pristatyta TRANSBALTIKA 2014 ir BALTTECHNIKA 2014 Parodose, 

Vilniuje.   
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Smailės atsitraukimas nuo rėminio
bėgio (mm)

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Sėkmingo manevro tikimybė,
1=100%

0,94 0,81 0,69 0,6 0,56 0,45 0,4 0,2 0,09 0,02
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IŠVADOS 

1. Atlikus Lietuvos ir užsienio mokslininkų, nekontaktinio testavimo tyrimų, bei išmanaus 

geležinkelio transporto srities analizę, išaiškinta, kad nekontaktinis testavimas yra vienas iš 

perspektyviausių įrenginių priežiūros, bei testavimo metodų. 

2. Sukurtas nekontaktinio testavimo sistemos veikimo algoritmas realizuotas naudojant Google 

firmos Android SDK programinės įrangos modulį. Taip pat sukurta grafinės vartotojo 

sąsajos maketas naudojant Android UI programinės įrangos paketą. 

3. Sistemos prototipe panaudotas Klinkman firmos ProFace GP4000 duomenų rinkimo, bei 

apdorojimo valdiklis. Prototipas nekontaktiniu būdu surenka duomenis apie įrenginių 

veikimą ir generuoja klaidos pranešimus su gedimo pašalinimo sprendimais. 

4. Atlikta valdymo sistemos skaitinė verifikacija parodė, kad ši įrenginių testavimo sistema, 

taupo įrengimų priežiūros žmogiškuosius ir materialius resursus, taip pat skaitinis 

eksperimentas įrodo, kad galima pasiekti didesnį sistemos našumą ir sumažinti 

pasikartojančių gedimų kiekį sistemoje. 
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