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PAGRINDINES SAVOKOS IR SANTRUMPOS

Automatiné blokuoté (AB) — traukiniy eismo tvarkymo pagal tarpstoCio Sviesoforus
jranga. AB tarpstociai suskirstomi j blokuojamuosius ruozus.

Automatiné lokomotyvo signalizacija (ALS) — kelio ir lokomotyvo jranga, skirta
perduoti traukinio masinistui informacijg apie leistingjj eismo greit] blokuojamuosiuose
ruoZuose.

Automatiné pervaZos signalizacija (APS) — saugaus eismo pervazoje uZztikrinimo
jrengimai, automatiSkai praneSantys apie artéjant] traukinj automobiliy vairuotojams bei
péstiesiems, taip pat nuleidziantys pervazos uztvarus (kur tokie jrengti) bei signalizuojantys
garsiniu signalu.

Bégiy grandiné — ruozo uzimtumo tikrinimo mechanizmas, kai bégiuose sudaroma
elektros grandine, kurig uztrumpinus traukinio vagono asimi sistema fiksuoja uzimtuma tame
ruoze.

Blokavimas (ieSmo, ruoZo, blokuojamojo tarpstoio ruoZo) — stotyje: marSruto
parengimo uzdraudimas per pasirinkta ieSma ar ruoza. Tarpstotyje — draudimas ] uzimtg
tarpstocio blokuojamajj ruoza jvaziuoti daugiau, nei vienam traukiniui.

Centralizuotas eismo valdymas (CTC) — eismo valdymas nuotoliniu biidu (i§ EVC).

Eismo tvarkdarys — operatorius, valdantis traukiniy eismg centralizuotuose ruozuose i$
eismo valdymo centro nuotoliniu biidu. Taip pat eismo tvarkdarys iSduoda leidimus stociy
budétojams isleidziant traukinius j vienkelj tarpstotj su automatine blokuote.

Eismo valdymo centras (EVC) — telekomunikacijy centras, i§ kurio nuotoliniu btidu
valdomi ruozai, kuriuose jrengta centralizacija, leidzianti eismg valdyti nuotoliniu biidu.

Elektriné kriviliné sistema (raktiné kriviilé) — traukiniy eismo tvarkymo bidas, kai
leidimas traukiniu vaziuoti | tarpstot] yra lokomotyvo masinistui i§vykimo stotyje iteikta to
tarpstocio kriviilé.

Gabarito kontrolés jranga (GK]) — jrengimai, kuriais kontroliuojama, ar traukinyje néra
neleistinai atsikiSusiy kroviniy ar sastaty detaliy, galinCiy pazeisti kitus traukinius
prasilenkiant arba vaziuojant ruozais, kuriuose atsikiS¢ kroviniai ar sgstato detalés gali
pazeisti kelio jrangg ar patj traukinj (pvz., tuneliuose, ant tilty ir t.t.).
stoties valdymo zona yra vietiniame valdyme.

IeSmas — gelezinkelio bégiy atsiSakojimo vieta, nuo ieSmo smailiy padéties priklauso, ar

per ieSma vaziuojantis traukinys vaZziuos ] atSakg ar pagrindiniu keliu.



ISimtinis signalas — baltas mirksintis Sviesoforo signalas, kuriuo traukinio masinistui
leidziama pravaziuoti draudziamajj Sviesoforo signalg.

Komanda — eismg valdan¢io operatoriaus (stoties budétojo arba eismo tvarkdario)
veiksmas (ar veiksmy sekg), kurig Sis atlieka valdymo kompiuterio pele ir/arba klaviatiira ir
kuris jvykdomas signalizacijos jrangoje.

Marsrutas — traukinio ar manevrinio sgstato vaziavimo per tam tikrus ieSmus kelias i$
tarpstocCio ] stotj, i$ stoties ] tarpstot] arba i§ vieno stoties kelio j kita.

Mikroprocesoriné ieSmy ir signaly centralizacija (toliau — MPC) — traukiniy eismo,
ieSmy ir signaly valdymo ir kontrolés kompiuteriné (mikroprocesoriné) jranga. Komanda
traukinio marSrutui parengti (atSaukti), ieSmui perjungti ar kitam biitinam veiksmui atlikti
duodama kompiuterio klaviatiira arba pele ir kontroliuojama vaizduoklio ekrane.

Netaisyklingoji eismo kryptis — eismo kryptis vaziuojant kairiuoju dvikelio ruozo keliu.

Netaisyklingasis kelias — kelias, kuriuo vaziuojama netaisyklingaja eismo kryptimi.

Pervaza — vieta, kurioje gelezinkelio bégiai kertasi su automobiliy transporto keliu.

Reliné pusiau automatiné blokuoté (PAB) — intervaliné traukiniy eismo tvarkymo
neintensyvaus eismo ruozuose jranga. PAB blokuojamasis ruozas yra visas tarpstotis.

Signalas — Sviesoforo signalas, leidziantis arba draudziantis (ribojantis) eisma
traukiniams atvykstant j stotj, iSvykstant i§ stoties bei vaziuojant tarpstotyje.

Soniné apsauga — marsruto ruozy saugumo uztikrinimo mechanizmas, kai marsrutui
nepriklausantys ieSmai rengiant marSrutg perjungiami j tokias padétis, kad nebiity galimybés ]
marsSruto ruozus jvaziuoti atsikabinusiems vagonams ar kitiems traukiniams.

UZrakinimas (mar§ruto) — marSrutui priklausanciy ruoZy bei ieSmy rezervavimas
marSrutui, Sitaip apsaugant marSrutui priklausancius ruoZus nuo kito (besikertan¢io) marSruto
parengimo bei marSrutui priklausanciy ieSmy perjungimo.

Vietinis stoties valdymas — kai tam tikrame stoties rajone, eismo tvarkdario leidimu,

Sviesofory signalai ir ieSmai perjungiami i$ vietinio valdymo pulto (valdymo kompiuterio).
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IVADAS

Modernizuojant gelezinkelio linijas susiduriama su pritaikomumo problema, t. .
modernizuojancios jmonés diegia savo turimas centralizacijos sistemas, kurios turi buti
adaptuojamos pagal Lietuvoje galiojancius norminius aktus. Nors abejy Saliy (tiek rangovo,
tieck ir Lietuvos gelezinkeliy) tikslas yra tas pats — uztikrinti traukiniy eismo sauguma,
jgyvendinant projektus kyla problemy, kadangi rangovo ir uZzsakovo pozilris | t3 patj
»sauguma“ neretai skiriasi.

Atsizvelgiant | tai, kad Lietuvoje néra jmoniy, kurios yra sukirusios (ar kuria)
kompiuterizuotas gelezinkeliy eismo valdymo sistemas, skirtas iSimtinai Lietuvos
gelezinkeliy sistemai, modernizuojant gelezinkelio linijas yra naudojami uZsienio jmoniy
produktai. Dél Sio veiksnio susiduriama su problema, kad skirtingose valstybése (net ir
Europos Sajungoje) galioja skirtingi reikalavimai gelezinkeliy eismo valdymo sistemoms. Tai
lemia ne tik pati gelezinkelio linijy struktiira (placioji (1520mm)/siauroji (1435mm) veéze,
elektrifikuotos/neelektrifikuotos linijos, greityjy traukiniy linijos ir t.t.), bet ir istoriné patirtis
diegiant, vystant, eksploatuojant ir modernizuojant gelezinkelio linijas.

Siekiant sklandaus modernizacijos proceso reikia nustatyti aiSkias taisykles, kaip
mikroprocesoriné gelezinkelio eismo valdymo sistema turi elgtis visose galimose situacijose
(algoritmus), jsitikinant, kad nei vienoje i$ $iy bliseny sistema nekels grésmés traukiniy eismo
dalyviy, pasaliniy asmeny saugumui bei nedarys nepageidaujamos Zalos aplinkai.

Sis baigiamasis magistro darbas yra skirtas Lietuvoje galiojané¢iy gelezinkelio eismo
valdymo sistemy reikalavimy ir veikimo taisykliy apzvelgimui, kompiuterizuoty gelezinkelio
eismo valdymo sistemy veikimo algoritmy analizei, bendryjy (supaprastinty) programiniy
algoritmy sudarymui, traukiniy eismo stotyje modeliavimui naudojantis spalvotaisiais Petri
tinklais ir tokio modelio pritaikymui analizuojant blisimg (numatoma) traukiniy eismag
konkrecioje geleZinkelio stotyje.

Tiriamojoje dalyje naudojantis spalvotaisiais Petri tinklais bus kuriamas nesudétingos
geleZinkelio stoties modelis, analizuojamas jo veikimas bei tiriama galimybé tokj modelj
panaudoti stoties marSruty lentelés analizei — jvertinti galimas eismo situacijas ir dél to
kylancias grésmes. Toks formalus marSruty lentelés analizés metodas Zymiai palengvinty
modernizuojamy ar modifikuojamy stociy marSruty lenteliy analize bei paspartinty

patikrinimo eigg.
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1 ANALITINE DALIS

Mikroprocesoring gelezinkelio eismo valdymo sistemos Lietuvoje néra placiai ir
iSsamiai tirtos. Uzsienio autoriy moksliniuose darbuose galima rasti informacijos apie
gelezinkeliy eismo valdymo sistemy formaliuosius funkcinius algoritmus, jy modeliavima bei
saugos patikrinimg naudojant jvairius metodus: Antonio Bondavalli apraso modeliavimo
procesa naudojant Markovo Grandines [1], Radek Dobias bei Tom Zhang Siam tiksliui
pasitelkia tikimybinius Petri tinklus [2, 3]. Toma3/ Hlavaty kartu su Stepan Klapka i3skiria
tris sistemy tipus: transformacines (tiesiogiai reaguojancias j jvesties duomenis, pvz.
kompiliatoriai), interaktyvigsias (lygiagreciai vykdancias keletg procesy, galin¢iy laukti, pvz.
duomeny baziy serveriai, operacinés sistemos) ir reaktyvigsias (reaguojancias j aplink, kuri
negali laukti pvz. fiziniy procesy valdymo sistemos) [7]. Eismo valdymo sistema priskirtina
treCiajai kategorijai — reaktyviosioms sistemoms. T. Hlavaty teigia, jog automatizuojant
sistemg paranku modeliuoti kaip bliseny automatg su baigtiniu biiseny skai¢iumi — baigtine
Kripké struktiira. Sudétingéjant modeliui ir didéjant biiseny skaiciui susiduriama su ,,blisey
sprogimo* problema, taciau tai iSsprendziama pasitelkiant simbolinj atvaizdavima [7]. Kaip
alternatyvius metodus gelezinkeliy eismo valdymo sistemos veikimo modeliavimui galima
paminéti Monte Carlo imitacijg [5] Stochastinius veiklos tinklus [1] bei Grobnerio bazes [18].

AukSCiau paminéti imitavimo metodai gali biiti realizuojami kompiuterinémis
priemonémis pasitelkiant tam skirtais programiniais jrankiais (UltraSAN [8], SURF-2 [10],
CPN Tools [9]). ,,CPN Tools*“ yra skirtas iSimtinai spalvotyjy Petri tinkly kirimui ir analizei.
Tai yra specializuotas atvirojo kodo mokomasis jrankis, leidZiantis ne tik sudaryti modelj,
taciau ir atlikti jam buseny erdvés analize. Taip pat Siuo jrankiu sukurtas modelis savo
pavidalu atitinka geografinj modeliuojamos stoties i$sidéstyma, o tai Zenkliai palengvina
modelio analiz¢ bei modifikavima.

Kuriant formaly centralizacijos (angl. interlocking) sistemos modelj pagrindinés klittys,
su kuriomis susiduriama, pasak Kirsten Hansen, yra Sios [6]:

e NeapibréZzti arba neaiskiai apibréZti bendrieji sistemos reikalavimai;

o Tiksliy situaciniy apraSymy tritkumas;

e (Gelezinkeliy signalizacijos specialisty ziniy trikumas sistemy modeliavimo
srityje;

e Sistemy modeliuotojy ziniy trikumas gelezinkeliy signalizacijos srityje.
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Siame darbe nagrinéjami du pirmieji punktai, t. y. kiek jmanoma sukonkretinti
bendruosius sistemos reikalavimus bei apraSyti sistemos veiksmus jvairiose konkreciose
situacijose.

Pasak K. Hansen, pagrindiniai tikslai modeliuojamai gelezinkelio eismo valdymo
sistemai yra Sie [6]:

e Traukiniai/manevriniai sgstatai negali susidurti;

e Traukiniai/manevriniai sgstatai negali nuvaziuoti nuo bégiy;

e Traukiniai/manevriniai sgstatai negali susidurti su automobiliais ar Zzmonémis,
kertanciais gelezinkelio linijas tam skirtose pervazose (per¢jose);

e Traukiniy eismas neturi kelti grésmés geleZinkelio darbuotojams, dirbantiems
keliuose ar prie jy.

Nagrinéjant bendruosius gelezinkelio eismo valdymo sistemos veikimo principus (taip
pat ir reikalavimus $iai sistemai) biitina remtis tik visuotinai priimtais principais: uztikrinti
konkregiais Lietuvos Respublikos norminiuose aktuose jtvirtintais principais. Sioje situacijoje
verta analizuoti Lietuvos Respublikos gelezinkeliy transporto eismo saugos jstatyma [11],
nustatant] valstybés institucijy teises ir pareigas formuojant ir jgyvendinant gelezinkeliy
transporto eismo saugos politika, reikalavimus gelezinkeliy infrastruktiiros valdytojams,
gelezinkelio jmonéms (vezéjams) geleZinkeliy transporto eismo saugos srityje, teisés valdyti
geleZinkeliy riedmenis suteikimo tvarka, geleZinkeliy transporto eismo jvykiy tyrimo tvarka,
reikalavimus darbuotojams, kuriy darbas yra susijes su gelezinkelio transporto eismu.
Istatymo tikslas — apsaugoti asmeny gyvybe, sveikatg ir turta, gerinti gelezinkeliy transporto
eismo salygas bei mazinti neigiamg poveikj aplinkai ir uztikrinti bendryjy gelezinkelio
transporto eismo saugos tiksly jgyvendinimg ir gelezinkeliy transporto sistemos sgveikg [11].

Bendrieji jstatymo numatomi eismo saugos uztikrinimo principai yra Sie [11]:

1. Uztikrinti asmeny sveikatg ir gyvybe yra svarbiau negu siekti kinés komercinés veiklos
ekonominiy rezultaty;

2. Bendros gelezinkeliy sistemos plétros skatinimas teisés akty nustatyta tvarka, eismo
saugos reikalavimus ta pafia veikla uzsiimantiems asmenims  taikant
nediskriminacinémis sglygomis;

3. Eismo saugos valdymas, nuolat gerinant eismo sauga pagal Europos Sajungos teisés
akty reikalavimus ir mokslo bei technikos vystymasi ir teikiant pirmenybe katastrofy

prevencijai;
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4. Priemonés, kuriomis siekiama gerinti eismo sauga, nustatomos vadovaujantis sisteminiu
pozilriu, t. y. atsizvelgiant | visos gelezinkeliy sistemos, o ne j vienos ar keliy jos daliy,
eismo sauga;

5. Gelezinkeliy infrastruktiiros valdytojy, gelezinkelio jmoniy (vez¢jy) bendradarbiavimas
siekiant uztikrinti saugy gelezinkeliy infrastruktiros naudojimg, prieziira,
modernizavimg ir plétra;

6. Gelezinkeliy riedmeny gamintojy, eksploatavimo paslaugy teikéjy, gelezinkeliy
riedmeny valdytojy, jmoniy, atlieckanciy gelezinkeliy riedmeny techning prieziiirg, ir
perkanciyjy organizacijy pareiga uztikrinti, kad gelezinkeliy riedmenys, jranga, priedai,
jtaisai ir teikiamos paslaugos atitikty gelezinkeliy riedmenims nustatytus reikalavimus ir
ju naudojimo salygas taip, kad gelezinkelio jmonés (vezéjai) ir (ar) geleZinkeliy
infrastrukttiros valdytojai galéty saugiai juos naudoti.

Nors gelezinkeliy transporto eismo saugos jstatymas ir numato pagrindines gaires, ko
reikty siekti kuriant ir diegiant gelezinkelio eismo valdymo sistemas, taciau neapraSo
konkrec¢iy priemoniy, kaip uztikrinti pageidaujamag saugumo lygmenj. Istatymas taip pat
numato, kad eismo saugumas turi bati uztikrinamas eismg vykdant vadovaujantis
galiojangiomis GeleZinkeliy eismo taisyklémis [12]. Sios taisyklés nustato traukiniy eismo
tvarkymo principus, traukiniy priémimo ] stotj, iSleidimo ] tarpstot] ir manevravimo stotyje
tvarkag bei nurodo gelezinkelio transporto darbuotojy veiksmus susidarius avarinei ir
nestandartinei situacijai bei sutrikus eismo valdymo jrenginiy sistemai [12]. Sio dokumento
analizé leidzia geriau susipazinti su eismo tvarkymo (valdymo) principais, t. y. stoties
budétojy, eismo tvarkdariy bei kity uz eismo saugumg atsakingy darbuotojy veiksmais
jvairiose situacijose (tieck normalaus veikimo salygomis, tiek ir sutrikus signalizacijos
jrenginiy darbui). Zinant galimus gelezinkelio darbuotojy veiksmus galima numatyti bei
prognozuoti atitinkamas mikroprocesorines centralizacijos (MPC) biisenas, kuriose sistema
gali atsidurti bei numatyti galimas ty biiseny pasekmes (tiek teigiamas, tiek ir neigiamas).

Gelezinkelio eismo taisyklés neapraSo valdymo sistemos veikimo principy, i§samesnés
informacijos galima aptikti  konkreCiy jgyvendinty ar jgyvendinamy projekty
dokumentacijoje. Bendradarbiaujant su AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* buvo gauta trijy skirtingy
gelezinkelio linijos modernizavimo projekty dokumentacija [13, 15, 16], kurioje apraSomas
mikroprocesorines centralizacijos taikymas ir diegimas gelezinkelio ruozuose. Atliekant $iy
dokumenty analiz¢ pastebéta, jog techniniy susitikimy ir pasitarimy metu priimta sprendimy,
kurie pagerina eismo valdymo sistemos funkcionalumg ir leidzia kompiuterizuota eismo

valdymo sistemg eksploatuoti situacijose, kuriose pasak Gelezinkeliy eismo taisykliy, reikty
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uzdrausti eismo valdyma S$ia sistema bei pereiti prie valdymo telefono rysio pagalba. Verta
paminéti, jog palaipsniui tobuléjant diegiamoms bei eksploatuojamoms gelezinkeliy eismo
valdymo sistemoms ,,sensta” ir norminai aktai bei taisyklés, o tai dar labiau padidina Sio
baigiamojo magistro darbo aktualumg - atsizvelgiant | atlikta analiz¢ ateityje
bendradarbiaujant su AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* galima teikti konkrecius pasitilymus eismo
saugumo, patikimumo ar naSumo didinimo klausimais.

Skelbiant konkursg ir sudarant UzZsakovo reikalavimus kartu su bendraisiais
reikalavimais bei reikalavimais jvairioms posisteméms iSvardinami ir reikalavimai
mikroprocesorinei  centralizacijos sistemai (MPC), kuria Rangovas turés diegti
modernizuojamame ruoze. Siame darbe i§samiausiai bus nagrinéjamas §iuo metu vykdomas
projektas ,,Kauno stoties, aplinkkelio Palemonas — Rokai — Jiesia ir Kauno — Kybarty linijos
signalizacijos ir elektros tiekimo jrenginiy modernizavimas®. Sis projektas pasirinktas
neatsitiktinai — jis yra naujausias, todél biitent §io projekto metu diegiamai eismo valdymo
sistemai jau projekto konkurso metu buvo jmanoma sudaryti i§samesnius reikalavimus, taigi
ir aiskiau apibrézti eismo valdymo sistemos veikimo principus. Sie principai aprasyti [13]
Saltinyje. Dokumento tikslas — suteikti pagrinding informacija naujy kompiuterizuoty
centralizacijy sistemy (interlokingo) funkcijy (logikos) pritaikymui prie interlokingo principy,
taikomy Lietuvos geleZinkeliuose.

Eismas stotyje tvarkomas remiantis GeleZinkeliy signalizacijos taisyklémis [14], kuriose
konkreciai nurodomi visi galimi Sviesofory signalai stotyse ir tarpstofiuose, automatinés
lokomotyvo signalizacijos rodmenys, objekty Zenklinimas stotyse bei pagrindiniai §viesofory
signaly tarpusavio sarysiai.

Verta paminéti, kad Siame magistro darbe néra nagriné¢jami techniniai su eismo valdymo
sistema susijusiy posistemiy veikimo principai. Kaip pavyzdzius galima paminéti traukinio
aptikima bégiy grandinémis, ieSmo galutinés padéties uztikrinimg ieSmo pavaroje ir t.t.
Tiesiog bus paminima, kad traukinys uzémeé vieng ar kita ruozg, ieSmas

persijungé/nepersijunge/prarado kontrole ir t.t.
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2 TYRIMO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

ISanalizavus literattiros Saltinius bei iSnagrin¢jus AB ,,Lietuvos Gelezinkeliai* pateikta
informacijg galima susisteminti pagrindines srities problemas ir numatyti galimus sprendimus.

Vykdant gelezinkelio linijy bei stoCiy atnaujinimo projektus siekiama ne tik padidinti
linijy (bei sto€iy) naSumg (traukiniy pralaidumg), bet ir saugumg bei sistemos veikimo
uztikrintumg. Kompiuteriniais funkciniais algoritmais galima uZzkirsti kelig didelei daliai
zmogisky klaidy, t.y. valdan¢iam operatoriui vykdant veiksmus, galincius turéti jtakos eismo
saugumui, sistema jsitikina, jog operatorius tai atlicka sgmoningai ir supranta savo veiksmus.
Kitas saugumo uztikrinimo aspektas yra galimybé kompiuterinémis (programinémis)
priemonémis (modeliavimu) nustatyti eismo valdymo sistemos stotyje (ar tarpstotyje)
saugumg modeliuojant realias galimas eismo situacijas. Taip galima iSvengti koliziniy
situacijy dar neprad¢jus sistemos eksploatavimo bei 1§ anksto numatyti galimas grésmes.

Siuo darbu bus siekiama sukurti formaly metoda, kaip uZtikrinti vieno i§ svarbiausiy
eismg stotyje aprasanciy dokumenty — gelezinkelio stoties marSruty lentelés teisingumag bei
joje apraSyty marsruty saugumag modeliuojant nedidele gelezinkelio stotj ir pritaikant jai pagal
1§ anksto numatytus veikimo principus parengta marSruty lenteléje apraSyty marSruty
patikrinimo algoritma.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti pagrindinius geleZinkelio stoties valdymo ir kontrolés sistemos veikimo
(funkcinius) reikalavimus, atsizvelgiant j Lietuvoje galiojancius teisés aktus bei
norminius dokumentus.

2. Pagal nustatytus reikalavimus sudaryti teorinj veikimo modelj ir pagrindiniy
funkecijy — marSruty rengimo ir uzrakinimo bei leidziamojo marSruto pradZios
Sviesoforo rodmens jjungimo algoritmus.

3. Pagal sudaryta teorinj veikimo model] sudaryti nesudétingos stoties imitacinj
modelj.

4. Naudojantis imitaciniu gelezinkelio stoties modelius atlikti siilomos marSruty
lentelés analizg¢ — pritaikyti kolizijy paieskos algoritma.

5. Ivertinti analizés rezultatus ir pateikti tokio kolizijy paieSkos algoritmo pritaikymo

praktikoje galimybes.
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3 TEORINE DALIS

3.1 Bendrieji funkciniai reikalavimai stoties valdymo sistemai

Remiantis  apzvelgtais literatliros  Saltiniais  galima  apraSyti  bendruosius
kompiuterizuotos gelezinkelio stoties eismo valdymo sistemos reikalavimus, t. y. kokj
funkcionalumg turi uztikrinti tokia sistema. Projekto C Uzsakovo reikalavimuose pateikiami
pagrindiniai reikalavimai mikroprocesorinei centralizacijai ir jos veikimo logikai [13].

Interlokingo logika, kaip pati svarbiausia kompiuterizuotos interlokingo sistemos dalis,
turi saugiai patenkinti jprastinius, reliniam interlokingui taikomus, reikalavimus.
Kompiuterizuoty interlokingo sistemy uztikrinamas saugumo lygis turi buti toks pats arba
geresnis nei esamy reliniy interlokingo sistemy uztikrinamas saugumo lygis.

Sukonkretinant galima pazyméti, jog projekte ,,Kauno stoties, aplinkkelio Palemonas —
Rokai — Jiesia ir Kauno — Kybarty linijos signalizacijos ir elektros tiekimo jrenginiy
modernizavimas® reikalaujamas diegiamos sistemos saugumo ir vientisumo lygmuo yra SIL

4. (angl. SIL — safety integrity level).
3.2 Sistemos uztikrinamos galimybés

Kompiuterizuoty interlokingo sistemy projekte turi biiti jtrauktos maziausiai tokios
operacijos/funkcijos [13]:

1. Traukinio ir manevry marSruty (pavieniy, sudétiniy) parengimas atsizvelgiant j keliy
1Sdéstymg pagal visus saugumo reikalavimus su automatiniu visy marSrute esanciy ieSmy
perjungimu.

2. Individualus ieSmy perjungimas.

3. leSmy, visy tipy kelio ruozy ir Sviesofory blokavimas.

4. TeSmy, visy tipy kelio ruozy ir Sviesofory atblokavimas.

5. MarSruto parengimas ir uZrakinimas, jeigu bégiy grandinés yra netikrai uzimtos ir tai
patvirtinta specialiosiomis komandomis.

6. Automatinis marSruto atrakinimas, pravaziavus traukiniui, arba jam atvykus j
pagrindinj priémimo kelig ir atlaisvinus kitus kelio ruozus.

7. Automatinis marSruto atrakinimas, traukiniui pravaziavus manevravimo marsrutu
atvirkstinés judéjimo krypties atveju.

8. Individualus (dirbtinis) uzrakinty visy tipy kelio ruozy atrakinimas su galimybe
atrakinti keleta kelio ruozy vienu metu.

9. Sgsajy su centralizuota nuotolinio eismo valdymo sistema (CTC) uztikrinimas.
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10. Stoties ir tarpsto¢iy valdymas i§ centralizuotos eismo valdymo sistemos centro
(CTC).

11. Pervazy stoties teritorijoje ir tarpstociuose valdymas ir kontrolé.

12. Sagsajos uztikrinimas su kitomis sistemomis, tokiomis kaip automatiné kelio
blokuoté, pusiau automatiné kelio blokuoté, pervazos, automatiné lokomotyvo signalizacija,
ikaitusiy asidéziy ir raty geometrijos kontrolés sistemos, gabarito kontrolés (varty) nustatymo
sistemos ir pan.

13. Sasajos uztikrinimas su kelyje dirbancio personalo perspé¢jimo ir keleiviy
informavimo sistemomis.

14. Normalusis ir pagalbinis eismo krypties tarpstotyje pakeitimas.

15. Automatinés veiksenos jjungimas stoties traukiniy Sviesoforui su leidziamuoju
signalu.

16. Automatinis ieSmy grazinimas po delslaikio j i§ anksto nustatyta padétj, kai ieSmas
yra nesaugioje padétyje ir néra uzimtas ar uzrakintas.

17. Tvarkdario/operatoriaus komandos pagalba draudziamyjy (STOP) signaly jjungimas
atskiriems arba visiems stoties Sviesoforams.

18. Traukinio iSleidimo marSruto leidimas ir atSaukimas ] pusiau automatine kelio
blokuote (PAB) valdomag tarpstotj kaimyninéje stotyje.

19. Normalusis ir dirbtinis traukinio atvykimo patvirtinimas (Pusiau automatinéje
blokuotéje).

20. Ukinio traukinio su raktu krivile isleidimas j tarpstotj pagal leidziamajj §viesoforo
parodyma.

21. Rajono su dvigubu valdymu centrinis ir vietinis valdymas.

22. Kelio atitvérimo jjungimas ir atSaukimas (stotyse su numatyta keliy atitvérimo

sistema).

3.3 Neleidziami atvejai

1. Bet kokio traukinio $viesoforo leidziamojo signalo jjungimas, jeigu paskirties kelias
yra uzimtas.

2. Traukinio marSruto parengimas j kelig tuo atveju, kuomet Sis kelias yra traukinio arba
manevry marsruto i$ prieSingos puses paskirties kelias.

3. Manevry marsSruto ] kelig parengimas tuo atveju, kuomet Sis kelias yra traukinio

marsruto i§ priesingos pusés paskirties kelias.
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4. Bet kurio marSruto parengimas ir uzrakinimas, jeigu vienas ar daugiau ruozy yra
individualiai uzrakinti, yra kito marSruto dalis arba yra uzblokuoti.

5. Dviejy prie$prieSiniy manevry marSruty j stoties ieSmyno kelio ruozg parengimas.

6. IeSmo perjungimas, jeigu kelio ruozas, kuriame yra S$is ieSmas, yra uZzrakintas
individualiai arba papuola j uzrakintg marSruta, arba ieSmas yra uzrakintas kaip patenkantis |
Soninés apsaugos zong arba ieSmai yra uzblokuoti.

7. IeSmo perjungimas jprastos komandos pagalba, jeigu kelio ruozas, kuriame yra
ieSmas, yra uzimtas.

8. Marsruto parengimas, jeigu bet kuris marSrute arba Soninés apsaugos zonoje esantis
ieSmas yra nekontroliuojamas.

9. Marsruto parengimas paprastos komandos pagalba, jeigu bet kuris marsSrute esantis
kelio ruozas arba marSrutui negabaritinis kelio ruozas yra uzimtas.

10. Bet kokio leidziamojo signalo Sviesofore buvimas, jeigu bet koks marsruto kelio
ruozas arba marSrutui negabaritinis kelio ruozas arba pirmasis iSleidziamojo marSruto
blokuotés kelio ruozas tampa uzimti.

11. Traukinio iSleidimo marSruto parengimas, jeigu tarpstoCio kelias néra nustatytas
krypciai “ISvykimas”.

12. Traukinio iSleidimo marSruto parengimas, jeigu buvo iSleistas tkinis traukinys su
raktine kriviile.

13. Tarpstocio eismo krypties pakeitimas, jeigu néra krivileés, esancios tkiniame
traukinyje, arba yra wuzrakintas traukinio iSleidimo marSrutas, arba, esant dvikelei
autoblokuotei su dvipusiu eismu kiekviename i§ keliy, néra kaimyninés stoties
tvarkdario/operatoriaus leidimo (jeigu toks bitinas).

14. Bet kokio leidZiamojo signalo Sviesofore buvimas, jeigu buvo aktyvuotas
individualus marSruto ruozy atrakinimas.

15. Perjungimas ] neveikiant] Sviesoforo signalg, jeigu raudonas (STOP) ziburys yra
tvarkingas, o leidziamojo signalo ziburys yra sugedes (galioja tik stoties Sviesoforams).

16. Bet kokio leidziamojo signalo Sviesofore buvimas, jeigu marSrute esantis ieSmas ar
Soninés apsaugos dalis tampa nebekontroliuojami arba marsruto ar marSrutui negabaritinis
ruozas tampa uzimtu, iSskyrus pirmgji manevry marSruto ruoza, kuomet yra uzimtas
priartéjimo ruozas.

17. Bet kokio leidziamojo signalo Sviesofore buvimas, jeigu buvo aktyvuotas marsruto
atSaukimas.

18. Marsruto atSaukimas be uzdelsimo, jeigu yra uzimtas priartéjimo kelio ruozas.
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19. Marsruto atSaukimas marSrutu vaziuojant traukiniui.
(maziau nei 4 sek.) (trumpalaikio Sunto praradimo atveju).

21. Traukinio marSruto pirmojo ruozo atrakinimas jeigu jis tampa netikrai uzimtas
(maziau nei 4 sek.) kartu su antruoju ruozu.

22. Marsruto atrakinimas vaziuojant traukiniui jeigu sugedo bégiy grandiniy maitinimo
Saltinis.

23. Leidziamojo $viesoforo signalo perjungimas atgal j draudziamajj, jeigu leidziamojo
signalo jjungimo iSankstinés salygos netenkinamos maziau negu 4 sek. (pvz., uzimama bégiy
grandiné arba ieSmas tampa nekontroliuojamu).

24. Dviejy prie$priesiniy traukinio marsruty parengimas iki Sviesofory, esanciy vienas
pries kita toje pacioje ordinatéje.

25. Marsruto parengimas paprasta komanda jeigu atitinkamo kelio ruozo bégiy grandiné
neveikia arba kelio ruozas yra uzimtas. MarSrutas turi buti parengiamas specialia komanda (be
Sviesoforo leidZziamojo signalo jjungimo) tada, kai atitinkamas ruozas pazymétas kaip
“netikrai uzimtas”.

26. Traukinio arba manevry marSruto parengimas, jeigu yra uzgeses Soninés apsaugos
Sviesoforas, 0 manevry marsSrutas yra uzrakintas iki jo.

27. Traukinio arba manevry marSruto parengimas paprasta komanda, jeigu uzgeses
marSruto pabaigos Sviesoforas.

28. LeidZiamojo signalo jjungimas Sviesoforui jleidZianciam } vienkel] ar dvikelj
tarpstotj su dvipusiu eismu kiekviename kelyje, jeigu néra CTC sistemos tvarkdario leidimo
(jeigu stotis yra prijungta prie CTC).

29. ISleidziamojo (arba marSrutinio) Sviesoforo leidZziamojo signalo jjungimas ir
buvimas jeigu yra aktyvuota gabarito kontrolés (varty) nustatymo sistema, o speciali komanda
skirta apeiti gabarito kontrolés (varty) nustatymo sistemg néra duota.

30. ISleidziamojo Sviesoforo leidZziamojo signalo jjungimas j PAB, jeigu tarpstotis yra
uzimtas.

31. Raktinés krivulés iSémimas be leidimo (tinka tik stotims su dispecering
centralizacija).

32. I8leidziamojo Sviesoforo leidziamojo signalo jjungimas j PAB, jeigu néra leidimo i§
kaimynines stoties.

33. Traukinio marSruto parengimas ] kelia ar per kelio ruozus ir ieSmus jeigu jie yra

vietinio valdymo rajone.
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34. Bet kurio marsruto parengimas j atitvertg kelig arba i$ jo.

Auksciau aprasyti reikalavimai nurodo, kokias funkcijas centralizuota eismo valdymo
sistema turi uztikrinti. Taip pat, trumpai iSvardinama, kokiy veiksmy ar biiseny neturéty
susidaryti sistemos eksploatavimo metu. Taip pat verta paminéti, kad tiriant funkcinius
algoritmus sistema turi uztikrinti auks¢iau iSvardintus reikalavimus bet kuriuo sistemos
veikimo momentu. Apibendrinant galima sudaryti pagrindines interlokingo funkcijas, t. y.
gelezinkelio eismo valdymo Sistema turi uztikrinti tokj pagrindinj funkcionaluma:

1. Signalizacijos jrenginiy valdyma.

2. Signalizacijos jrenginiy kontrole.

3. Saugaus traukiniy eismo uztikrinima.

4. Sarysj su eismo tvarkdariu/operatoriumi (pasinaudojant valdymo, indikacijy ir
kontrolés sistema).

5. Rysj su kitomis sistemomis (reliniu interlokingu, Centralizuoto valdymo sistema,
automatine blokuote, Pusiau automatine blokuote ir kt.).

6. Savikontrole.

3.4 Normalaus sistemos veikimo rezimo funkcijos

Normalaus rezimo funkcijos atlickamos tada, kai kompiuterizuota centralizacijos
sistema dirba nepriklausomai ir visi kelio signalizacijos jrenginiai yra valdomi.
Kompiuterizuota centralizacijos sistema turi uztikrinti sarysj tarp kelio signalizacijos objekty
naudodama uzrakinima, blokavima, nustatant §viesofory signaly funkcijas ir pan.

Esant normaliam veikimo rezimui turi biiti atlickamos Sios funkcijos:

1. Traukinio ar manevry marSruto parengimas ir atrakinimas.

2. Sviesoforo leidziamojo signalo jjungimas jeigu patenkinamos visos i§ anksto
numatytos salygos.

3. Automatinis marsruto iSardymas, pravaziavus traukiniui.

4. Automatinis nepanaudoty manevry marsruto daliy atrakinimas pravaziavus traukiniui
esant prieSingos krypties judéjimui.

5. Automatinis marsruto pradzios Sviesoforo draudziamojo (STOP) signalo jjungimas,
traukiniui jvaziavus ] marSrutg.

6. Sviesoforo draudZiamojo (STOP) signalo jjungimas neiSardant (neatSaukiant)

marsruto pagal eismo tvarkdario/operatoriaus komanda.
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7. Sviesoforo draudziamojo (STOP) signalo jjungimas su marsruto iSardymu pagal
tvarkdario komanda.

8. Pakartotinis Sviesoforo leidziamojo signalo jjungimas pagal tvarkdario komanda,
jeigu jvykdytos visos leidziamojo signalo jjungimo salygos, iSskyrus iSleidziamuosius
Sviesoforus j tarpsto¢ius su pusiau automatine blokuote.

9. Sasaja su pervazy ir personalo perspé€jimo apsaugos sistemomis. Sgsaja turi buti
numatyta pervazoms, esan¢ioms stoties zonoje ir pervazoms tarpstotyje, jeigu ty pervazy
priartéjimo ruozas yra stoties ribose.

10. Sgsaja su kitomis sistemomis, pvz. su automatine lokomotyvo signalizacija (ALS),
gabarito kontrolés (varty) nustatymo sistema ir pan.

11. Sasaja su tarpstociy blokuotés sistemomis.

12. IeSmo perjungimas, kai kelio ruozas, einantis per $j ieSma, yra laisvas (normalus
perjungimas).

13. Traukinio marsruto parengimas, naudojant automatinés veiksenos funkcija.

14. DraudZiamojo (STOP) signalo jjungimas visuose Sviesoforuose avarinio jvykio
atveju.

15. Sasaja su pusiau automatinés kelio blokuotés jranga.

16. Rajono su dvigubo valdymo jgaliojimy perdavimas (valdymo zonos perdavimas).

17. Vietinio operatoriaus objekty valdymas ir kontrolé vietiniame valdyme.

18. Kelio atitvérimo nustatymas ir atSaukimas (stotyse, kuriose numatoma biitinybé
jrengti tokig sistema).

Zemiau apraomi trys pagrindinés kompiuterizuotos gelezinkeliy eismo valdymo
sistemos funkcijos — marSruty rengimo atvejai: priémimo marsruto parengimas, i$leidimo

marsruto parengimas, manevry marSruto parengimas.
3.4.1 Priémimo (perdavimo) traukinio mars$ruto parengimas

Priémimo (perdavimo) marSrutas — tai marSrutas, kuriuo traukinys priimamas ]
pasirinkta stoties kelig, kuriame traukinys sustos prie iSleidziamojo Sviesoforo (priémimo
marsrutas) arba vaziuos tolyn (perdavimo marsrutas).

Priémimo (perdavimo) traukinio marSruto parengimo funkcija yra jgyvendinama trimis
pakopomis, naudojant marSruto nustatymo komandg (t.y. eismg valdantis operatorus savo
veiksmais nurodo marsrutg, kurj saugiai turi parengti sistema):

1. Visy susijusiy ieSmy perjungimas;

2. Visy susijusiy ruozy uzrakinimas;
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3. Leidziamojo Sviesoforo signalo nustatymas.

I Marsrutg jtraukti ieSmai turi persijungti j komandos nurodytas padétis. Nepaisant to,
kiekvienas ieSmas gali bati perjungtas atskiromis komandomis iki marSruto parengimo
komandos. IeSmy perjungimo, pasinaudojant marSruto komanda, salygos yra tokios pacios

kaip ir sglygos ieSmus perjungiant atskirai.

3.4.1.1 Marsruto uzrakinimas

Marsrutas turi biiti uzrakintas, jeigu iSpildytos Sios salygos:

1. Visi marSrute esantys ir marSrutui negabaritiniai kelio ruozai néra uzimti ir jie néra
pazymeéti kaip netikrai uzimti.

2. I paskirties ruoza néra parengto priespriesinio traukinio ar manevry marsruto.

3. Néra pavojojo traukinio ar manevry marsruto.

4. IeSmai, jtraukti j marSruta, yra reikiamoje padétyje.

5. Manevry Sviesoforo signalas, jtrauktas j Soning apsauga yra draudziamasis (STOP),
jeigu iki Sio Sviesoforo buvo parengtas manevry marsrutas.

6. Visi marsrute esantys ruozai néra uzblokuoti ar uzrakinti.

7. Sviesoforas néra uzblokuotas.

8. Sviesofore néra jjungtas isimtinis signalas.

9. Paskirties kelias néra atitvertas.

10. Paskirties kelias néra vietinio rajono valdyme.

11. Marsrute néra ieSmy, kurie yra vietinio rajono valdyme.

12. Marsrute néra sekcijy, kurios yra vietinio rajono valdyme.

Jeigu visos salygos yra iSpildytos, marSrutas bus uZrakintas.

Jeigu traukinio marSrutas yra uZrakintas iki paskirties kelio su ieSmu viduryje, manevry
Sviesofory signalai gali biiti nustatomi i leidZziamuosius komanda, kuomet i §j kelig atvaziuos
visas traukinys ir §is manevravimo $viesoforo signalas, pravaziavus traukiniui, automatiskai
bus nustatytas | draudziamgjj (STOP) signalg. Vienu metu gali biiti nustatytas j leidziamajj
Sviesoforo signalg tik vienas manevravimo Sviesoforas, esantis kelio viduryje.

Jeigu marSrutas yra uzrakintas, bet kokie auksciau iSvardinty salygy pazeidimai neturéty

sukelti marsruto iSardymo.

3.4.1.2 LeidZiamojo signalo nustatymas
Priémimo (perdavimo) marSruto pradzios Sviesoforas turi rodyti leidziamajj signalg,
jeigu i$pildytos Sios salygos:

1. Visi marSrute esantys ieSmai yra reikiamose padétyse.
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2. Visi marSruto ir marSrutui negabaritiniai ruozai yra neuzimti ir visi marsrute

esantys ruozai yra uzrakinti.

3. Visi marsSrute esantys ieSmai yra uzrakinti.

4. Atskiry, marSrute esanciy, ruozy atrakinimas néra aktyvuotas.

5. Siame $viesofore néra jjungtas iSimtinis signalas.

6. Jeigu marsrutas, yra uzrakintas per pervaza, Sviesoforas turi rodyti leidziamajj signala
su keliy tinklg atitinkanc¢iu delslaikiu, kuomet yra uzimtas priartéjimo ruozas.

7. Pervazoje néra jjungta atitveriamoji signalizacija.

8. Sviesofore papildomai 4 sekundes turi bati islaikytas leidziamasis signalas, jeigu bet
kuri i§ auksciau iSvardinty salygy, iSskyrus 6 punkta, daugiau néra patenkinama. Jeigu
Sviesoforas persijungé i draudziamajj signala, leidziamasis signalas turi biiti jjungtas kuomet
tvarkdarys pasiys specialig komanda.

9. Jeigu uzrakintas marSrutas eina per teritorijg, kurioje dirba aptarnaujantis personalas,
Sviesofore leidziamasis signalas turi jsijungti su uzdelsimu, priklausanciu nuo kelio i8déstymo
jeigu priarté€jimo ruozas yra uzimtas.

10. Yra nustatyta, kad leidziamyjy signaly Ziburiai veikia tinkamai.

11. Jeigu jleidziamasis Sviesoforas yra uzgeses, Sviesoforas, esantis pries jleidZiamajj
Sviesoforg turi rodyti draudziamajj (STOP) signala.

12. Sviesoforo signalas ir kodo reikimé turi biti parinkti pagal LG galiojancius
standartus (pagal dokumentg “Gelezinkelio signalizacijos taisyklés”[7]).

Jeigu visos salygos yra iSpildytos, Sviesoforas turi rodyti leidZziamgjj signalg.
Sviesoforai turi rodyti draudziamuosius (STOP) signalus, jeigu bet kuri i§ auk$¢iau i§vardinty
salygy, iSskyrus 6, 9 ir 10 punktus, daugiau néra patenkinama arba operatorius pasiunté
specialig komanda.

Jeigu priart¢jimo ruozo bégiy grandiné yra nekontroliuojama ar naudojama tik
indikacijai, Sviesofore turi biiti nustatymas draudziamasis (STOP) signalas kuomet traukinys

atlaisvins pirmajj marsruto ruozg jj pravaziuodamas.
3.4.2 Isleidimo marsSruto parengimas

ISleidimo marSrutas — tai toks marSrutas, kuriuo stoties kelyje stovintis (ar juo
vaziuojantis) traukinys iSleidZiamas is$ stoties ] tarpstot;.

Isleidimo marsruto parengimo funkcija yra jgyvendinama trimis pakopomis, naudojant

marsruto nustatymo komanda:

1. Visy susijusiy ieSmy perjungimas
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2. Susijusiy ruozy uzrakinimas

3. Sviesoforo leidziamojo signalo nustatymas

I marsSrutg jtraukti ieSmai turi persijungti j komandos nurodytas padétis. Nepaisant to,
kiekvienas ieSmas gali biiti perjungtas atskira komanda iki marSruto nustatymo komandos.

IeSmy perjungimo, pasinaudojant marsruto komanda, salygos yra tokios pacios kaip ir

salygos perjungiant atskirai.

3.4.2.1 Marsruto uZrakinimas

Marsrutas turi biiti uzrakintas, jeigu iSpildomos Sios salygos:

1. Tarpstotyje nustatyta eismo kryptis iSleisti traukinj. Néra isleidziamojo traukinio
marsruto i§ kaimyninés stoties, tuo atveju pirmasis tarpsto¢io Sviesoforas yra kaimyninés
stoties jleidziamasis Sviesoforas.

2. Visi marSrute esantys ir marSrutui negabaritiniai ruoZai yra neuzimti ir néra pazymeti
kaip netikrai uzimti.

3. Pirmasis tarpsto¢io blokuojamasis ruozas yra laisvas (PAB netikrinama). Antrasis
blokuojamasis ruozas yra taip pat laisvas tuo atveju kai linijoje, $ia eismo kryptimi, néra
Sviesofory. Vykstant eismui netaisyklingu dvikelio tarpsto¢io keliu, antrasis blokuojamasis
ruozas yra taip pat laisvas.

4. Néra nustatyto pavojojo traukinio ar manevry marsruto.

5. Tarpstotyje néra tikinio traukinio su raktine kriviile.

6. Visi | marsrutg jtraukti ieSmai yra reikiamose padétyse.

7. Visi ieSmai, esantys pagrindiniy keliy viduryje, turi buti padétyje “PLIUS”.

8. Manevry Sviesoforas, esantis Soninés apsaugos zonoje, rodo draudziamgj; (STOP)
signalg, jeigu manevry marsSrutas buvo parengtas iki Sio Sviesoforo.

9. Visi marsrute esantys ruozai néra uzblokuoti ar uzrakinti.

10. Sviesoforas néra uzblokuotas.

11. Sviesofore nejjungtas iimtinis signalas.

12. IS kaimynings stoties duotas leidimas traukinio i§leidimo marSrutui.

13. Marsrute néra ieSmy, kurie yra vietinio rajono valdyme.

14. ISvykimo kelias marSrutui néra atitvertas.

Jeigu visos salygos yra patenkinamos, marSrutas bus uZrakintas.

Jeigu marSrutas buvo uZrakintas bet kokie aukSciau iSvardinty salygy paZeidimai

neturéty sukelti marSruto iSardymo.
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3.4.2.2 LeidZiamojo signalo nustatymas

ISleidimo marSruto pradzios Sviesoforas turi rodyti leidziamgjj signalg, jeigu yra
iSpildomos Sios salygos:

1. Tarpstocio eismo kryptis yra nustatyta j “ISvykimas”.

2. Visi | marSrutg jtraukti ieSmai, jskaitant esancius pagrindinio kelio viduryje, yra
reikiamose padétyse.

3. Visi marSrute esantys ir marSrutui negabaritiniai ruozai yra neuzimti, o visi marsruto
ruozai yra uzrakinti.

4. Visi marsSrute esantys ieSmai, jskaitant ieSmus, esancius pagrindinio kelio viduryje,
yra uzrakinti.

5. Atskiry marS$ruto ruozy atrakinimas néra aktyvuotas.

6. Sviesofore nejjungtas i8imtinis signalas.

7. Pirmasis tarpsto¢io blokuojamasis ruozas yra laisvas (PAB netikrinama). Antrasis
blokuojamasis ruozas yra laisvas tuo atveju, kai vykstant eismui Sia kryptimi linijoje néra
Sviesofory. Vykstant eismui netaisyklingu dvikelio tarpsto¢io keliu, antrasis blokuojamasis
ruozas yra laisvas taip pat.

8. Pirmajame tarpstoCio blokuojamame ruoze néra aktyvuota traukinio pravaziavimo
kontrol¢, §is ruozas yra atblokuotas. Sis reikalavimas turi biti patikrintas ir antrajam
blokuojamajam ruozui tuo atveju, kuomet Sia judéjimo kryptimi néra Sviesofory (vykstant
eismui netaisyklingu dvikelio tarpstocio keliu).

9. Gautas leidimas i§ CTC (kai tai btina, t.y. traukinys i$leidziamas j vienkelj tarpstotj).

10. Jeigu marsrutas, yra uzrakintas per pervaza, Sviesoforas turi rodyti leidziamajj
signalg su keliy tinklg atitinkanciu delslaikiu, kuomet yra uzimtas priartéjimo ruozas.

11. Nejjungta apsauginé signalizacija skirta jspéti prie pervazy esan¢ius Zzmones.

12. Jeigu uzrakintas marSrutas eina per teritorijg, kurioje dirba aptarnaujantis
personalas, Sviesofore leidziamasis signalas turi persijungti su uzdelsimu, priklausanciu nuo
kelio i8déstymo jeigu priartéjimo ruozas yra uzimtas.

13. Gabarito kontrolés (varty) nustatymo sistema néra aktyvuota arba speciali komanda
nereaguoti | gabarito kontrolés (varty) nustatymo sistemg néra duota (GK] néra sugadintas
arba buvo duota speciali komanda ,,GK] i§jungimas 1§ sarysSio*).

14. Tarpstotyje néra tkinio traukinio su raktine krivile.

15. Sviesoforas turi dar 4 sekundes i§laikyti jjungta leidZiamajj signala, jeigu bet kuri i3

aukscCiau iSvardinty salygy, iSskyrus 9 punkta, daugiau néra patenkinama. Jeigu Sviesoforas
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persijungé | draudziamajj signalg, leidZziamasis signalas jjungiamas, tvarkdariui pasiunciant
specialig komanda.

16. Leidziamojo signalo ziburiai veikia tinkamai.

17. Sviesoforo signalai ir kody reik§mé turi biiti parenkami pagal LG galiojandius
standartus (pagal dokumentg ,,Gelezinkelio signalizacijos taisyklés [7]).

18. IS kaimyninés stoties duotas leidimas traukinio iSleidimo marSrutui.

Jeigu visos sglygos yra iSpildytos, Sviesoforas turi rodyti leidziamajj signala.

Sviesoforas turi rodyti draudziamajj (STOP) signala, jeigu bet kuri i§ auks¢iau
iSvardinty salygy, iSskyrus 9, 14 ir 16 punktus, daugiau néra patenkinamos arba

tvarkdarys/operatorius pasiunté specialig komanda.
3.4.3 Manevry marsSruto parengimas

Manevry marSrutu laikomas sgstato pervarymas stoties ribose. Rengiant manevry
marsrutg néra svarbi gretimy tarpstociy jrenginiy biisena, taciau biitina atsizvelgti | visus
Zemiau i$vardintus veiksnius.

Manevry marsruto parengimo funkcija yra igyvendinama trimis pakopomis, naudojant
marsruto nustatymo komanda:

1. Visy susijusiy ieSmy perjungimas.

2. Susijusiy ruozy uzrakinimas.

3. Leidziamojo Sviesoforo signalo nustatymas.

IeSmai, jtraukti 1 marSruta, turi persijungti § komandos nurodytas pozicijas. Nepaisant to,
kiekvienas ieSmas gali buti perjungtas pagal atskiras komandas iki marSruto parinkimo
komandos. IeSmy perjungimo salygos pagal marSruto komanda yra tokios pat, kaip atskiro

perjungimo salygos.

3.4.3.1 Marsruto uZrakinimas

Marsrutas turi uzsirakinti, jeigu i§pildomos Sios salygos:

1. Visi marSrute esantys ir marSrutui negabaritiniai ruozai néra uzimti, néra pazZymeéti
kaip netikrai uzimti, i§skyrus paskirties kelia, jeigu jis yra apibréztas kaip pagrindinis kelias
arba ruoZas neturintis ieSmo (ar pagrindinio kelio dalis).

2. ] ta pat} paskirties kelig néra prieSingos krypties traukinio ar manevry marsruto.
Interlokingo logika turi suteikti galimybe j paskirties kelig, apibrézta kaip pagrindinj kelia,
parengti du manevry marsrutus i§ prieSingy kryp¢iy.

3. Néra pavojojo traukinio ar manevry marsruto.

4. TeSmai, jtraukti ] marSrutg, yra reikiamose padétyse.
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5. Manevry Sviesoforas, esantis Soninés apsaugos zonoje, rodo draudziamaji (STOP)
signala, jeigu iki Sio Sviesoforo yra parengtas manevry marsrutas .

6. Marsruto pabaigos Sviesoforas néra uzgeses.

7. Visi marsrute esantys ruozai néra uzblokuoti.

8. Sviesoforas néra uzblokuotas.

9. Marsruto ISvykimo kelias néra atitvertas.

10. Marsruto paskirties kelias néra atitvertas.

Jeigu visos sglygos yra patenkintos, marSrutas bus uzsirakintas.

Jei marSrutas buvo uzrakintas, bet kokie auksciau iSvardinty salygy pazeidimai neturéty

sukelti marSruto iSardymo.

3.4.3.2 LeidZiamojo signalo nustatymas

Manevry marsSruto pradzios Sviesoforas turi rodyti leidZziamaji signala, jeigu yra
iSpildomos Sios salygos:

1. Visi ieSmai, jtraukti ] marSrutg, yra reikiamose padétyse.

2. Visi marSrute esantys ir marSrutui negabaritiniai ruozai néra uzimti ir visi marsruto
ruozai yra uzrakinti.

3. Visi ieSmai, jtraukti ] marSruta, yra uzrakinti.

4. Individualus (dirbtinis) marSruto ruozy atrakinimas néra aktyvuotas.

5. Paskirties kelias yra laisvas, iSskyrus tuos atvejus, kai paskirties kelias yra apibréztas
kaip pagrindinis kelias arba ruozas neturintis ieSmo (ar pagrindinio kelio dalis).

6. Neaktyvuota pervaZzos kelio apsauginé signalizacija (pervaZoje nejjungta
atitveriamoji signalizacija).

7. Jeigu marSrutas, einantis per pervaza, yra uzrakintas, Sviesoforo leidziamasis signalas
bus jjungtas tam tikra laikotarpj, priklausant] nuo keliy iSdéstymo po to, kai priartéjimo
ruozas bus uzimtas.

8. Jeigu uzrakintas marSrutas eina per teritorijg, kurioje dirba aptarnaujantis personalas,
Sviesofore leidziamasis signalas turi jsijungti po 50 sekundziy.

9. nustatyta, kad leidziamojo signalo Ziburiai veikia tinkamai.

10. Sviesoforo signalas turi biiti parinktas pagal AB ,Lietuvos gelezinkeliai®
galiojancius standartus (pagal dokumentg ,,GeleZinkeliy signalizacijos taisyklés*“[7]).

Jeigu visos sglygos yra patenkinamos (iSpildytos), Sviesoforas turi rodyti leidziamajj

signalg.
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3.4.3.3 Automatinis manevry Sviesoforo perjungimas i draudZiamgjj signalg

Manevry Sviesoforo signalas automatiskai bus nustatomas j draudziamajj (STOP) jeigu
bus patenkinta bent viena i$ Siy sglygy:

1. Jeigu 1, 2, 3, 5 ir 6 salygos, surasytos 3.4.3.2 poskyryje daugiau nebepatenkinamos.

2. Jeigu traukinys jvaziavo | marSruta, o marSruto priartéjimo ruozas atsilaisvino arba
atsilaisvino pirmasis ruozas tuo atveju, kai vykdomas judéjimas priesinga kryptimi (vykstant
manevravimui nevisiskai panaudojus marsrutg).

3.Kai traukinys pravaziuoja $viesoforg (i§ interlokingu nevaldomo ruozo).

4. Jeigu marsruto priartéjimo ruozas tebéra uzimtas, kai atsilaisvina pirmasis marsruto

ruozas.

3.5 Gedimo rezimo funkcijos

Kompiuterizuota gelezinkelio eismo valdymo sistema esant bet kokiy signalizacijos
jrenginiy gedimams negali sudaryti galimybiy sudaryti avariniy eismo situacijy, t.y. stoties
interlokinge turi biiti numatomi algoritmai, kuriais saugiai (su valdanc¢io operatoriaus
patvirtinimu) gali biiti tgsiamas eismo valdymas, o jei toks scenarijus nejmanomas (pvz.
nutrukes signalizacijos jrenginiy elektros maitinimas ir sugedusios visos maitinimg
dubliuojancios ar nuo to apsaugancios priemones), eismo valdymo sistema turi uZtikrinti, kad
net ir jai 1§sijungus nebus sukeliama pavojaus eismo saugumui.

Pagrindiniai gedimai, su kuriais susiduriama stotyse su kompiuterine eismo valdymo
sistema yra Sie:

1. Bégiy ruozy laisvumg/uZimtuma kontroliuojanciy jrenginiy (bégiy grandiniy)

gedimai:
a. Netikrasis kelio ruoZzo uZimtumas — kai jrenginiai indikuoja, kad ruoZzas
uzimtas, nors realybéje yra laisvas;
b. Netikrasis kelio ruozo laisvumas — kai jrenginiai neaptinka bégiy ruoze
esancio sastato.

2. Marsruty uzrakinimo bei leidZiamojo Sviesoforo signalo jjungimo salygy pazeidimai

— sistema aitomatiSkai perjungia leidZziamajj Sviesoforo signalg j draudZiamajj, taip
uzkirsdama kelig galimam traukinio jvaziavimui | nesaugy marsruta.

3. Traukinio pravaziavimo kontrolés tarpstotyje su automatine blokuote algoritmo

pazeidimai (traukinys nenuoseklai uzima/atlaisvina tarpstocio bégiy grandines) —
tokiu atveju eismo valdymo sistema kaip saugig reakcija uzkerta galimg tolesniy

traukiniy eisma tarpstociu.
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4. Lauko elementy (ieSmy, Sviesofory, gabarito kontrolés sistema) gedimai. Eismo
valdymo sistema tokiy gedimy atveju eismg pro Siuos sugedusius objektus leidzia
tik su valdancio operatoriaus patvirtinimu (atsakomybé perkeliama valdan¢iam
operatoriui).

5. Kompiuterinés jrangos gedimai. Siekiant apsisaugoti nuo eismo sutrikimy esant
kompiuterinés  jrangos gedimams, pagrindiniai technologinio  branduolio
kompiuteriai minimaliai yra dubliuojami ir jrengiami ,,karSto budéjimo* rezime, t.y.
sutrikus vieno i§ technologiniy kompiuteriy veikimui (tiek dél aparatinés, tiek ir dél
programinés jrangos klaidy) sistema automatiskai persijungia veikimui su
,budinéiu®“ technologiniu kompiuteriu. Taip uztikrinamas itin aukStas sistemos
funkcionalumo pasiekiamumo lygmuo.

Siame darbe koncentruojamasi j normalaus sistemos veikimo rezimo funkcijas.
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4 TIRIAMOJI DALIS

4.1 MarSruty valdymo schemos sudarymas

Ivertinant ankstesniuose skyriuose surinkta informacijg, galima sudaryti bendraja
marSruty valdymo ir rengimo schemg, kurioje apibrézti ankséiau iSvardinti reikalavimai
marSruty rengimui bei leidZziamojo marsSruto pradzios Sviesoforo signalo jjungimui.

Maitinimo jrangos biisenos kontrolé leSmy padéties kontrolé ir
perjungimas

Pervazy biisenos kontrolé

v

Tarpstocio jrangos kontrolé

Marsruto uzrakinimo salygy
kontrolé ir jo uzrakinimas

A\ 4

Stoties elementy kontrolé

S ; ;
Pervazy valdymas Personalo

ispéjimo sistemos
valdymas

v

Leidziamojo Sviesoforo signalo
»| ijungimo salygy kontrolé.
A 4 \ 4
Sviesoforo signalo Automatinés lokomotyvo
parinkimas signalizacijos kodo

parinkimas bégiy grandinése

4.1 pav. Bendroji marSruty valdymo schema

Remiantis Sia bendraja schema galima jg iSskaidyti | atskiras, detalesnes schemas, jas
aprasant ir detalizuojant atliekamus veiksmus, taip sudarant bendruosius veikimo algoritmus.
D¢l viso proceso kompleksiSkumo ir apimties, Siame darbe kai kuriy sistemy/posistemiy
veikimas bus apraSomas tik i$ dalies, bendraisiais principais, taip pat nebus vertinamos

gedimy situacijos, darancios jtakg bendrajam veikimui.
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4.1.1 MarSruto parengimas i$ operatoriaus darbo vietos

Operatoriaus darbo vieta laikoma stoties budétojo darbo vieta (valdymo kompiuteris)
arba traukiniy eismo tvarkdario darbo vieta eismo valdymo centre (EVC), i§ kurios eismo
tvarkdarys gali valdyti stoties centralizacijg nuotoliniu biidu. Nepriklausomai nuo to, ar stotis
valdoma vietiniu rezimu, ar nuotoliniu, operatoriui (tiek stoties budétojui, tiek ir taukiniy
eismo tvarkdariui) galioja tie patys principai:

1. Marsrutas turi biiti rengiamas apgalvotai, atsizvelgiant i stoties ypatumus, traukinio
tipa (kad neparengti marSruto keleiviniam traukiniui j kelig be perono), taip pat
numatant ir basimus jvykius (pvz., neparengti mar$ruto j pagrindinj kelig traukiniui,
kuris stoves stoties kelyje tam tikrg laikg ir dél to nebus jmanoma paprastai
pravaziuoti kitiems traukiniams). Jprastai Sios taisyklés yra nurodytos Stoties
knygoje ir yra operatoriaus atsakomybé.

2. Turi biti atsizvelgiama ] esamg situacijg stotyje (kelio remonto darbai, prieziiiros
darbai, zmonés kelyne ir t.t.).

3. Marsrutas turi biiti numatytas (galimas) pagal marSruty lentele (tai taip pat savo

ruoztu tikrina ir sistema).
4.1.2 leSmy padéties kontrolé ir perjungimas

IeSmy padéties kontrolé uZtikrinama pagal gaunamas indikacijas i§ lauko jrangos (ieSmo
padéties tikrintuvy). Taigi sistema nuolat turi informacijg, kurioje padétyje yra kiekvienas
kontroliuojamas ieSmas. Taip pat aptinkama, jei ieSmas neturi padéties kontrolés.

Rengiant marSruta sistema patikrina, ar marSrutui priklausantys (arba marSrutui
nepriklausantys, ta¢iau kontroliuojami ieSmai) yra reikiamoje padétyje. Jei atsakymas
neigiamas, tuomet inicializuojama ie§mo perjungimo procediira. Sj procesa padeda iliustruoti

Zzemiau pavaizduota ieSmo perjungimo proceso loginé schema.
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Parengti marsrutg

per ieSminj ruozg

<
Y

Ar le§mas
reikiamoje padétyje?

Ar ieSminis ruoZas
laisvas?

.~ NE—
TAIP

Ar ieSmas nera
atlenktas?

TAIP

Ar ieSmas nera
blokuotas?

TAIP

f ieSminis ruoza
néra uzrakinta
marsrute?

NE

TAIP TAIP

Ar ieSmas néra
blokuotas kaip
§oniné apsauga?

TAIP

Ar ieSmas néra
atlenktas?

TAIP

Ar ieSmo pavaroje
néra gedimy?

TAIP
A v A
Nutraukti ieSmo
Testi marSruto | | PerjungtiieSma perjungimg -
rengimg reikiamg padétj pranesti
operatoriui

4.2 pav. IeSmo perjungimo algoritmas
4.1.3 MarSruto uzrakinimo salygy kontrolé ir uZrakinimas

Sistema, prie§ bandant uzrakinti marsruta, jsitikina, kad $ie zingsniai jau atlikti:
e Operatorius jvykdé marSruto rengimo komanda;
e Perjungti ieSmai (jei reikia).
Marsruto uzrakinimo proceso metu kontroliuojama, ar visos salygos, reikalingos
marSruto uzrakinimui, yra tenkinamos.
Bendrosios salygos:

Kontroliuojant atskiry rengiamo marsruto elementy uzrakinimo salygas, visuomet:
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1. kontroliuojama, ar ty elementy indikacijos yra galiojancios (t.y. kontroliuojama, ar
gaunamos teisingos indikacijos i§ lauko jrangos, ar yra rySys su elementais ir t.t.);

2. kontroliuojama, ar elementas (ieSmas, Sviesoforas, kelio ruozas, tarpstocio jranga)
patikrinimo metu néra valdomas kity veiksmy atlikimui;

3. kontroliuojama, ar buvo patvirtinti informaciniai tekstai, skirti aptarnaujanciam
personalui, praneSantys apie svarbiy sistemos elementy biiseny pasikeitimus arba
gedimus (jei tokiy yra).

Ignoravimas (netikrai uzimto marS§ruto ruoZo ar uZgesusio marSruto pabaigos
Sviesoforo)

Ignoravimu laikoma sistemos funkcija (galimybé) parengti marsruta per galimai uzimta
ruoza arba uzgesusj Sviesoforg (dirbtinai iSjungiant Siuos elementus i§ priklausomybes, t.y.
neatsizvelgiant | tai, kad $iy elementy biisena néra tinkama marSruto parengimui). Ignoravima
atlieka operatorius, jsitikings, kad §is veiksmas yra bitinas ir néra jokiy kity budy taisyklingai
parengti marsSrutg per §j ruozg. Tai yra lauko jrangos gedimo sprendimas atsakomybe
perkeliant valdanc¢iam operatoriui, t.y. eismo valdymo sistema negali patikrinti visy reikiamy
saugos salygy ir tokio veiksmo sauguma uztikrina valdantis operatorius. Ignoruoti galima:

1. Netikrai uzimtg ieSminj marSruto kelio ruoza;

2. Netikrai uzimtg beieSmj marsruto kelio ruoza;

3. Uzimta stoties kelia, kai jis priklauso priémimo arba perdavimo marSrutui;

4. Uzgesusi (traukinio arba manevry) marsruto pabaigos Sviesofora;
5

UZgesusj Soninés apsaugos Sviesofora.

4.1.3.1 Marsruto uZrakinimo sqglygos
Marsruto uzrakinimo salygos priklausomai nuo marSruto tipo apibendrintai iSvardintos
4.1 lenteléje.

4.1 lentelé Tikrinamos marsruto uzrakinimo sglygos

Elementy kontrolé marsruto uzrakinimui

Kontroliuojama elementy

bii Traukinio Traukinio Manevry Traukinio Traukinio
usena S-AT fA T
priémimo’ iSleidimo priémimo su |§Ie|d|m9 su
ignoravimu ignoravimu
Informacijos apie bégiy Kontroliuojama? | Kontroliuojama® | Kontroliuojama* | Nekontroliuojama | Nekontroliuojama

grandiniy maitinimo $altiniy
ir maitinimo schemy,
bisenas teisingumas.

1 Rengiant marsruta nuo marsruto dviesofory kontroliuojamos tos padios salygos, kaip ir isleidimo marsrutams.

2 Kontroliuojamas taisyklingas marsrutui priklausanéiy ruozy bégiy grandiniy maitinimo $altiniy ir maitinimo schemy
veikimas.
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4.1 lentelés tesinys

Kontroliuojama elementy
busena

Elementy kontrolé marsruto uzrakinimui

Traukinio
priémimo1

Traukinio
iSleidimo

Manevry

Traukinio
priémimo su
ignoravimu

Traukinio
iSleidimo su
ignoravimu

Marsrutui priklausanciy
ieSminiy_ ruozy laisvumas.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama,
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

Kontroliuojama,
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

Marsrutui priklausanciy
beieSmiy ruozy laisvumas,
iSskyrus marsruto pabaigos
FUOZUS.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama,
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

Kontroliuojama,
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

UZ negabaritinés sandiros
esanciy ieSminiy ir beieSmiy,
ruozy laisvumas.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Stoties kelio laisvumas.

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama,
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

Nekontroliuojama

Pirmojo tarpstocio
nutoléjimo blokruozo
(taisyklinguoju arba
netaisyklinguoju keliu)
laisvumas.

Néra prasmés
kontroliuoti

Kontroliuojama

Néra prasmeés
kontroliuoti

Néra prasmeés
kontroliuoti

Kontroliuojama,
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

Apsauginio ruozo
(taisyklinguoju arba
netaisyklinguoju keliu)
laisvumas.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama,
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

Antrojo tarpstogio
nutoléjimo blokruozo
laisvumas taisyklinguoju
keliu.

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Pradinés ieSminiy, ir
beieSmiy ruozy bsenos
(ruozas neuzrakintas).

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Pradinés stoties keliy
bdsenos (t.y. stoties kelias
nepriklauso kitam
marsrutui).

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

3 Kontroliuojamas taisyklingas marsrutui priklausanciy ruozy bégiy grandiniy maitinimo Saltiniy ir maitinimo schemy

veikimas.

4 Kontroliuojamas taisyklingas marsrutui priklausanéiy ruozy bégiy grandiniy maitinimo $altiniy ir maitinimo schemy

veikimas.
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4.1 lentelés tesinys

Kontroliuojama elementy
busena

Elementy kontrolé marsruto uzrakinimui

Traukinio
priémimo1

Traukinio
iSleidimo

Manevry

Traukinio
priémimo su
ignoravimu

Traukinio
iSleidimo su
ignoravimu

Stoties kelias néra
atitvertas®

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Pirmasis tarpstocio
nutoléjimo blokruoZas (arba
pirmieji du blokruoZai
netaisyklinguoju keliu) néra
blokuoti.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Galutiné ir taisyklinga
marsruto ieSmy padétis
(iskaitant ir Sonine apsaugq
uztikrinanéiy ieSmy
padétis).

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Marsrutui priklausantys
(arba apsaugantys) ieSmai
néra atlenkti.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Marsrutui priklausantys

néra perjungiami
individualia komanda.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Stoties pervazoje (bei
tarpstocio pervazoje, kurios
priartéjimo ruozas yra
stotyje) néra aktyvuotas
pervazos atitvérimas®

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Tarpsto€io blokuotés kryptis
nustatyta iSvykimui | gretimg,
stotj.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Tarpstotis néra blokuotas.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Raktiné krivllé statyta |
uzraktg ir pasukta.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Duotuoju momentu néra
rengiamas ar neparengtas
kitas marSrutas.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Pradiné marSruto pradzios
Sviesoforo’ padétis.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

S Stoties kelio atitvérimas — tai procedira, kurios metu pagal keliy atitvérimo pulto operatoriaus uZklausg stoties budétojas

jveda sistemoje apribojima; | atitvertg stoties kelig ir i$ atitverto stoties kelio tampa nejmanoma parengti jokio marsruto.

6 Pervazos biisena nekontroliuojama tuo atveju, kai pervaza yra i§jungta i$ priklausomybés. ,Pervazos ijungimas i$
priklausomybés“ - tai stoties centralizacijos funkcija, kuria pagal i§ mechaninio uzrakto gaunamg indikacija pervaza

iSjungiama 8 stoties ir tarpstocio jrenginiy kontrolés.

7 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis signalas arba $viesoforas uzgeses.




4.1 lentelés pabaiga

Kontroliuojama elementy
busena

Elementy kontrolé marsruto uzrakinimui

Traukinio
priémimo1

Traukinio
iSleidimo

Manevry

Traukinio
priémimo su
ignoravimu

Traukinio
iSleidimo su
ignoravimu

Pradiné visy Sviesofory
padétis prieSinga kryptimi,
nei rengiamas marsrutas8.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Pradiné marsruto pabaigos
Sviesoforo 9 (stotyje)
padétis.

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama,
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

Nekontroliuojama

Pradiné marsrute esanciy
manevry Sviesofory,
padeétis'0 rengiamo
marsruto kryptimi.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Pradiné Soninés apsaugos
Sviesofory padétis’!.

Kontroliuojama 2

Kontroliuojama3

Kontroliuojama14

Kontroliuojama1®
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

Kontroliuojama®,
taCiau po
ignoravimo
galimas marsruto
uzrakinimas

Papildomy salygy basena'”

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

4.1.3.2 Marsruto uzrakinimas

Marsruto uzrakinimas atlieckamas patikrinus, ar iSpildomos (patenkinamos) marSruto

uzrakinimo salygos, nurodytos 4.1 lentel¢je. Uzrakinant marsrutg uzrakinami arba blokuojami

Sie elementai:

IeSminiy ir beieSmiy marsrutui priklausanciy ruozy uZrakinimas;

Stoties kelio, priklausanc¢io konkre¢iam (atvykimo) marsSrutui, blokavimas;

1
2
3. IeSmuy, priklausanciy marsrutui, blokavimas;
4

Apsauginiy ieSmy, priklausan¢iy marSrutui blokavimas;

8 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis signalas arba $viesoforas uzgeses.

9 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis arba leidziamasis signalas.

10 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis signalas arba $viesoforas uzgeses.

11 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis signalas.

12 Kontrolé atliekama pagal marsruty lentelés reikalavimus.

13 Kontrolé atliekama pagal marsruty lentelés reikalavimus.

14 Kontrolé atliekama pagal mar$ruty lentelés reikalavimus.

15 Kontrolé atliekama pagal marsruty lentelés reikalavimus.
16 Kontrolé atliekama pagal marsruty lentelés reikalavimus.

17 Kontroliuojama atskiry salygy, nustatyty individualiai tam tikram marSrutui (jei tokiy yra numatyta marsruty lenteléje).
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Stoties kelyje esanciy ieSmy blokavimas (jei tokiy yra);

5

6. Tarpstocio blokuotés blokavimas;

7. Visy Sviesofory, priklausanciy rengiamo marsruto sriciai, blokavimas;

8. Blokuojama galimybé rengti prieSprieSinius marsrutus.

Parengus ir uzrakinus marsruta jo pradzios (jei patenkinamos visos reikiamos sglygos)

Sviesofore jjungiamas leidziamasis signalas.
4.1.4 LeidZziamojo Sviesoforo signalo jjungimo sgalygu kontrolé

Sistema, prie§ bandant marSruto pradzios Sviesofore jjungti leidziamajj signala,
isitikina, kad Sie zingsniai jau atlikti:
e Operatorius jvykdé marsruto rengimo komanda;
e Perjungti ieSmai (jei reikia);
e MarSrutas uzrakintas.
Sviesoforo leidziamojo signalo jjungimo proceso metu kontroliuojama, ar visos salygos,
reikalingos Siam veiksmui atlikti, yra tenkinamos.
Bendrosios salygos
Kontroliuojant atskiry elementy salygas visuomet kontroliuojama, ar gaunamos to
elemento indikacijos yra galiojancios, t.y. ar atvaizduojamos indikacijos atitinka realig jrangos
biiseng.
Ignoravimo jtaka leidZziamojo Sviesoforo signalo jjungimui
Ignoravus bent vieng netikrai uzimtg marsruto ieSminj ar beieSmj ruoza arba stoties
kelig néra galimybés jjungti leidZiamojo signalo marSruto pradzios Sviesofore. Ignoravus
uzgesus] marSruto paskirties Sviesoforg leidZiamasis signalas marSruto pradzios Sviesofore
jungiamas. Ignoruoti galima Siuos Sviesoforus:
e UZzgesus] marsruto paskirties Sviesoforg;

e UZgesus] Soninés apsaugos Sviesoforg;

4.1.4.1 LeidZiamojo marsruto pradZios Sviesoforo signalo jjungimo sqlygos
Leidziamojo Sviesoforo signalo jjungimo salygos priklausomai nuo marsruto tipo

apibendrintai aprasytos 4.2 lentel¢je.
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4.2 lentelé

LeidZiamojo Sviesoforo signalo jjungimo salygos

Elementy kontrolé leidZziamojo mar$ruto pradzios Sviesoforo signalo jjungimui
Kontroliuojama elementy Traukinio Traukinio Manevry Traukinio Traukinio
busena priémimo'8 iSleidimo priémimo su iSleidimo su
ignoravimu ignoravimu

Informacijos apie bégiy
grandiniy maitinimo Saltiniy
ir maitinimo schemy,
bsenas teisingumas.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Marsrutui priklausanciy
ieSminiy ruozy laisvumas

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Marsrutui priklausanciy
beieSmiy ruozy laisvumas,
iSskyrus marsruto pabaigos
ruozus.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

UZ negabaritinés sanddros
esanciy ieSminiy ir beieSmiy,
ruozy laisvumas.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Stoties kelio laisvumas.

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Pirmojo tarpstocio
nutoléjimo blokruozo
(taisyklinguoju arba
netaisyklinguoju keliu)
laisvumas

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Apsauginio ruozo
(taisyklinguoju arba
netaisyklinguoju keliu)
laisvumas.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Antrojo tarpstogio
nutoléjimo blokruozo
laisvumas taisyklinguoju
keliu.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama
priklausomai nuo

kity salygy'®

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama
priklausomai nuo
ity salygy?’

leSminiy ir beieSmiy
marsruto kelio ruozy,
uzrakinimas

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Stoties kelio
blokavimas/uzrakinimas
marsrute.

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Néra aktyvuotas dirbtinis
ruozy atrakinimas
(nepradéta dirbtinio ruozy
atrakinimo procedira).

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

ISleidimo marsrutas
uzrakintas.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Pirmasis tarpstocio
nutoléjimo blokruozas néra
blokuotas.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

18 Rengiant marsruta nuo marsruto $viesofory kontroliuojamos tos pagios salygos, kaip ir i$leidimo marsrutams.

19 Antrojo nutoléjimo blokruoZo laisvumas kontroliuojamas tik tuo atveju, kai sugedes raudonas tarpstogio $viesoforo,
esancio tarp pirmujy dviejy tarpstocio blokruozy taisyklinguoju keliu, Ziburys.
20 Antrojo nutoléjimo blokruoZo laisvumas kontroliuojamas tik tuo atveju, kai sugedes raudonas tarpstocio $viesoforo,
esancio tarp pirmujy dviejy tarpstocio blokruozy, taisyklinguoju keliu, Ziburys.
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4.2 lentelés tesinys

Elementy kontrolé leidZziamojo marsruto pradzios Sviesoforo signalo jjungimui
Kontroliuojama elementy Traukinio Traukinio Manevry Traukinio Traukinio
busena priémimo '8 iSleidimo priémimo su iSleidimo su
ignoravimu ignoravimu

Galutiné ir taisyklinga
marsruto ieSmy padétis
(iskaitant ir Sonine apsaugg
uztikrinanéiy ieSmy
padétis).

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

MarsSrutui priklausantys
(arba apsaugantys) ieSmai
néra atlenkti.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Stoties pervazoje (bei
tarpstoCio pervazoje, kurios
priart&jimo ruozas yra
stotyje) néra aktyvuotas
pervazos atitvérimas?!

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Tarpstocio blokuotés kryptis
nustatyta iSvykimui j gretimg
stotj.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Tarpstotis néra blokuotas.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Raktiné krivllé jstatyta |
uzraktg ir pasukta.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Tarpsto€io jrangos biisena
leidZia {jjungti leidZiamajj
Sviesoforo signala.

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Duotuoju momentu néra
rengiamas ar neparengtas
kitas marSrutas.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Eismo tvarkdario leidimas
iSleisti traukinj | vienkelj
tarpstot].

Nekontroliuojama

Kontroliuojama2

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama2

Pradiné marSruto pradzios
Sviesoforo24 padétis.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Pradiné visy Sviesofory
padétis prieSinga kryptimi,
nei rengiamas marsrutas2d.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Pradiné marSruto pabaigos
Sviesoforo 26 (stotyje)
padétis.

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama,
tagiau po
ignoravimo
galima jjungti
leidZiamaji
Sviesoforo
signalg

Nekontroliuojama

21 Pervazos bisena nekontroliuojama tuo atveju, kai pervaza yra ijungta i priklausomumo. ,Pervazos i§jungimas i$
priklausomybés“ - tai stoties centralizacijos funkcija, kuria pagal i§ mechaninio uzrakto gaunamg indikacija pervaza
iSjungiama i$ stoties ir tarpstocio jrenginiy kontrolés.

22 Nekontroliuojama tik tuo atveju, jei stotis valdoma nuotoliniu baidu.

23 Nekontroliuojama tik tuo atveju, jei stotis valdoma nuotoliniu badu.

24 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis signalas arba $viesoforas uzgeses.
25 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis signalas arba $viesoforas uzgeses.
26 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis arba leidziamasis signalas.
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4.2 lentelés pabaiga

Elementy kontrolé leidZziamojo marsruto pradzios Sviesoforo signalo jjungimui
Kontroliuojama elementy Traukinio Traukinio Manevry Traukinio Traukinio
busena priémimo '8 iSleidimo priémimo su iSleidimo su
ignoravimu ignoravimu

Pradiné marsrute esanciy
manevry Sviesofory,
padétis?” rengiamo
marSruto kryptimi.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Néra prasmés
kontroliuoti

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Pradiné Soninés apsaugos

Kontroliuojama?®

Kontroliuojama3?

Kontroliuojama3!

Kontroliuojama32,

Kontroliuojama3?

Sviesofory padetis®. taciau po taciau po
Ignoravimo ignoravimo galima
galima jjungti fjlungti leidziamajj
leidziamaji Sviesoforo signalg
Sviesoforo
signalg

Pradiné marsrute esanciy
pervazy blsena 34,

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Nekontroliuojama

Papildomy salygy
bisena3®.

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Marsruto atSaukimas3®

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Kontroliuojama

Patikrinus visas iSvardintas salygas ir jei néra jokiy kliti¢iy, marsruto pradzios

Sviesofore jjungiamas leidziamasis signalas, t.y. traukinio maSinistas gali pradéti vaziuoti

marsSrutu.

4.1.5 Pervazy valdymas

Pervaza yra laikoma atskira posistemé, kurig galima valdyti i§ iSorés (t.y. stoties

centralizacijos) ] pervaza siunciant atitinkamas komandas:

1. Pervazos uzdarymas — operatoriaus komanda;

2. Pervazos atidarymas — operatoriaus komanda;

3. Pervazos pranesimo jjungimas — operatoriaus komanda, tik stotyje esancioms

pervazoms;

4. Pervazos praneSimo atSaukimas — operatoriaus komanda, tik stotyje esanc¢ioms

pervazoms;

27 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis signalas arba $viesoforas uzgeses.

28 Kontroliuojama, ar $viesofore dega draudziamasis signalas.

29 Kontrolé atliekama pagal marsruty lentele.

30 Kontrolé atliekama pagal marsruty lentele.

31 Kontrolé atliekama pagal marsruty lentele.

32 Kontrolé atliekama pagal marsruty lentele.

33 Kontrolé atliekama pagal marsruty lentele.

34 Kontroliuojama, ar atitveriamuosiuose $viesoforuose nedega draudziamasis signalas.

35 Kontroliuojama atskiry salygu, nustatyty individualiai tam tikram marsrutui (jei tokiy yra numatyta marsruty lenteléje).

36 Kontroliuojama, ar atSaukus marsrutg néra jjlungiamas leidziamasis signalas.
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5. Automatinis pervazos praneS$imo jjungimas — automatiSkai i§ centralizacijos
traukiniui uzémus pervazos priartéjimo ruozg ar jvykdzius kitas sglygas®;

6. Automatinis pervazos praneSimo atSaukimas — automatiskai i§ centralizacijos,
traukiniui atlaisvinus pervazos nutoléjimo ruozg ar jvykdzius kitas sglygas,;

Pervazos signalizacija savo ruoztu | stoties centralizacijg siuncia savo biisenos
indikacijas (pervaza blokuota/normalaus darbo rezime, pranesimo j pervaza rezime/pranesimo
laukimo rezime, uztvarai (kur yra) pakelti/nuleisti, pervazos Sviesoforai (kur yra)
dega/mirksi). Pagal $ias indikacijas stoties centralizacija turi informacijg apie tikslig pervazos
jrenginiy biiseng realiuoju laiku.

Pervazy biisena turi jtakos marSruto uzrakinimui ir leidziamojo Sviesoforo signalo
jjungimui Siais atvejais:

1. Jei pervaza yra atitverta (draudziamas bet koks traukiniy eismas per pervaza),
per tokia pervaza néra galimybés parengti ir uzrakinti marSruto.

2. MarSruty lenteléje nurodytais atvejais, marSruto pradzios Sviesofore
leidZiamasis signalas jjungiamas su numatytu delslaikiu, t.y. palaukiama, kol
uzsidarys pervaza ir tik tuomet jjungiamas leidziamasis signalas.

3. Esant jjungtam leidZziamajam Sviesoforo signalui, aktyvavus pervazos

atitverima, leidZiamieji signalai perjungiami j draudZiamuosius.
4.1.6 Personalo jspéjimo sistemos valdymas

Personalo jspéjimo sistema (angl. Staff warning system) — tai yra centralizacijos
posistemé, kuri automatiskai per stotyje jrengtus garsiakalbius jspéja dirbanciuosius keliuose
darbuotojus apie artéjantj traukinj. Si sistema veikia panadiu principu, kaip ir pervazy
signalizacija, t.y. stotis yra padalinta j santykines zonas (lyginis ieSmynas, nelyginis ieSmynas,
stoties keliai ir t.t.), ir kiekvienai zonai yra numatomi trangsliuoti i§ anksto jrasyti jspéjimai
per garsiakalbius, kai traukinys uzima atitinkamos zonos priartéjimo ruoza3°.

Operatorius gali jtakoti Sios sistemos veikima jjungdamas arba i§jungdamas jsp¢jimus
atitinkamoje zonoje 18 savo darbo vietos.

Personalo jspé€jimo sistema, kai yra aktyvuota ir netransliuoja jspéjimy, kas dvi minutes

transliuoja jspéjamaji garsinj signala, kuris primena dirbantiesiems kelyje, kad sistema yra

37 Nurodytas marsruty lenteléje.
38 Nurodytas marsruty lenteléje.
39 Nustatyta marsruty lenteléje.

42



aktyvi ir jiems bus praneSta apie artéjant] traukinj. Apibendrintai sistemos veikimas

pavaizduotas 4.3 pav.

Ab

Pradiné busena —
netransliuojami
ispéjimai

A4

Ar sistema
aktyvuota?

TAIP

Ar sistemoje néra
gedimy?

TAIP

Perduoti i#formacijai

sistemag

Operatorius
aktyvavol/isjunge

zonos priartéjimo
uozg yra parengtas

TAIP

Ar tenkinamos

NE»

Generuoti garsinj
signalg (kas 2
minutes)

o marsruty lentelés NE:
centralizacijg salygos?
TAIP TAIP L
h 4
Pasirinkti Pradéti skaiciuoti

generavimo zong
(pagal marsruty
lentele)

leidziamojo
Sviesoforo signalo
jjlungimo delslaikj

}

Pasirinkti jspéjima
(pagal marsruty
lentele)

Generuoti jspéjima

Perduoti
centralizacijai
informacijg apie
transliuojamg
Ispéjimg

4.3 pav. Personalo jspéjimo sistemos veikimas
4.1.7 Sviesoforo signalo parinkimas

Parengus, uzrakinus marsrutg ir esant patenkintoms visoms saglygoms marsruto pradzios
Sviesofore jjungti leidziamaji signalg, sistema dar karta remiasi marSruty lentele, kurioje
nurodyta, kuriems marSrutams kokie Sviesofory signalai turi biti jjungiami. Taigi taikant
sistemg biitina mokeéti tiksliai pasinaudoti marSruty lentele. Visi Sviesofory signalai apraSyti

Gelezinkeliy signalizacijos taisyklése [14].
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4.2 Gelezinkelio stoties eismo valdymo sistemos modelio sudarymas
4.2.1 Bendroji informacija

Viso signalizacijos sistemos projektavimo, diegimo ir patikrinimo metu esminj
vaidmen] atlieka ,,Interlokingo lentelés* arba kitaip — ,,MarSruty lentelés*. MarSruty lentelé
yra pagrindinis dokumentas, kuris apraso, kaip traukiniai juda stotyje bei koks yra traukiniy
judéjimo sarysis su stoties signalizacijos jrenginiais. Sis dokumentas taip pat yra kaip
sutarimas tarp rangovo ir gelezinkeliy valdytojo. Daugelis signalizacijos jranga diegianciy
kompanijy (rangovy) turi programing¢ jrangg marSruty lenteliy karimui, redagavimui bei
patikrinimui. Deja, dazniausiai tai biina programiné jranga, susieta su biitent tos kompanijos
gaminama aparatine jranga ir jos veikimo principais. Taip pat, tai biina privacios (uzdaros)
programos, prieinamos tik tos jmonés darbuotojams. Kadangi Lietuvoje dar néra kompanijy,
galin¢iy ir kurian¢iy gelezinkelio signalizacijos sistemas, modernizavimo projekty rangovai
biina uzsienio kompanijos, kurios marSruty lenteles sudaro neatsizvelgdamos (arba
nepakankamai atsizvelgdamos) i specifinius gelezinkeliy sistemy reikalavimus, galiojancius
Lietuvoje. Taigi tokiu atveju rangovy sudarytas marsSruty lenteles turi perziiiréti bei patikrinti
Lietuvos gelezinkeliy ekspertai. Toks procesas yra labai létas, taip pat yra didelé klaidy
tikimybe.

Patikrinimo proceso pagreitinimui galima naudoti CPN tools programing jranga bei ja
modeliuoti ir analizuoti marSruty lenteles, aptinkant bei taisant klaidas. Toliau pateikiama,
kaip naudojantis $ia programine jranga AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ ekspertai gali sudaryti
spalvotaisiais Petri tinklais paremta geografin; gelezinkelio stoties modelj ir patikrinti
marsruty lentelés teisinguma tai stociai — aptikti galimas situacijas, kai net ir eismo valdymo
sistemai veikiant be gedimy, yra jmanomi situaciniai konfliktai tarp skirtingy traukiniy.

Toliau apraSoma, kaip sukuriami Petri potinkliai atskiry geografiniy ir loginiy stoties
signalizacijos elementy ir procesy imitavimui bei 1§ jy sudéliojama nedidelé (analizei labai

patogi) stotis, 1§ esmes atitinkanti realig Roky gelezinkelio stotj, esanc¢ig Kauno rajone.
4.2.2 Gelezinkelio signalizacijos sistema ir marsruty lentelés

4.2.2.1 Signalizacijos sistema

Bendruoju poziiiriu gelezinkelio linijos yra padalintos | ruozus. Siekiant iSvengti
traukiniy susidirimo, vienu metu viename ruoze gali biti tik vienas traukinys (iSskyrus kai
kuriuos atvejus (pvz. manevravimg, kai ] ta pat] stoties kelig gali biiti parengiami du
prieSprieSiniai manevry marSrutai ir du traukiniai gali jvaziuoti ] tg pat] stoties kelig)).

Traukinys gali jvaziuoti ir iSvaziuoti j/i§ ruozo tada, kai traukinio maSinistas gauna reikiama
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leidziamajj signalg (lauko Sviesoforu arba per automating lokomotyvo signalizacija). Ruozus
galima suskirstyti j dvi pagrindines kategorijas — ruozai stotyje bei ruozai tarp stoCiy
(tarpstociuose su automatine blokuote - blokuojamieji ruozai).

1. Priede pateikta Roky gelezinkelio stoties schema — scheminis planas. Jame
pavaizduoti gelezinkelio bégiai ir signalizacijos jranga (bégiy grandinés, ieSmai, Sviesoforai).
Stoties Sviesoforai yra keliy rasiy: ileidziamieji (N ir L), iSleidziamieji (L1, L2, N1, N2),
manevry (ir pervazos atitveriamieji) (M1, M2, M3, M4, M5, M6). Kiekviena stoties
signalizacijos jrangos dalis modelyje turi savo unikaly pavadinimg, galimas busenas ir
nustatytas veikimo taisykles, paremtas teorinéje dalyje pateiktais veikimo principais:

Bégiy grandiné — gali buti laisva arba uzimta.

Priesstocio Sviesoforas — tarpstotyje pries$ ileidZziamajj esantis Sviesoforas, kuris
signalizuoja, koks bus jleidZiamojo §viesoforo rodmuo:

e Jei jleidziamasis Sviesoforas signalizuoja vienu geltonu arba zaliu Ziburiu,
priesstocio Sviesoforas signalizuoja zaliu Ziburiu.

e Jei jleidZiamasis Sviesoforas signalizuoja dviem geltonais Ziburiais arba dviem
geltonais, 1§ kuriy virSutinis yra mirksintis, prieSsto¢io Sviesoforas signalizuoja
mirksinciu geltonu Ziburiu.

lleidZiamasis S$viesoforas — Sviesoforas, jrengtas stoties prieigose, kuris nurodo
masinistui ne tik tolesnio Sviesoforo signalg, bet ir vaZiavimo per stotj pobtudi:

e Jei tolesnis Sviesoforas signalizuoja leidZiamuoju signalu, jleidZiamasis
Sviesoforas signalizuoja:

o Jet traukinys nepasuka per ieSmg — Zaliu Ziburiu;
o Jet traukinys pasuka per ieSmg — dviem geltonais Ziburiais, 1§ kuriy
virSutinis mirksintis;

e Jei tolesnis Sviesoforas signalizuoja draudZiamuoju ziburiu, jleidZiamasis
Sviesoforas signalizuoja:

o Jei traukinys nepasuka per ieSma — geltonu Ziburiu;
o Jei traukinys pasuka per ieSmg — dviem geltonais ziburiais;

IsleidZiamasis Sviesoforas — Sviesoforas, jrengtas stoties kelio pabaigoje, kuris nurodo
masinistui, kada jis gali iSvykti i stoties. ISleidZiamojo Sviesoforo rodmenys:

e Jei tolesnis Sviesoforas (tarpstotyje) signalizuoja leidZiamuoju (zaliu arba

geltonu) Ziburiu, iSleidZziamasis Sviesoforas signalizuoja Zaliu Ziburiu;
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e Jei tolesnis Sviesoforas (tarpstotyje) signalizuoja draudziamuoju (raudonu)
ziburiu, iSleidziamasis Sviesoforas signalizuoja geltonu ziburiu.

Uzstocio $viesoforas — Sviesoforas, jrengtas tarpstotyje uz ileidziamojo Sviesoforo —
pirmasis tarpsto€io Sviesoforas iSleidimo kryptimi. UzZsto¢io Sviesoforo rodmenys atitinka
tarpstocio Sviesofory rodmenis (raudonas — draudziama, geltonas — leidziama, taciau tolesnis
Sviesoforas signalizuoja draudziamuoju ziburiu, zalias — leidziama, priekyje du arba daugiau
blokruozy yra laisvi).

lesmas — tai mechaninis jrenginys, skirtas nukreipti traukinius i§ vieno kelio | kita.
IeSmas jprastai turi dvi padétis — pravaziavima tiesiai — pagrindiné padétis, ir pravaziavimas

nukreipiant — nukreipimo padeétis.

4.2.2.2 Stoties marSruty lentelé

Bégiy grandiniy rinkinys rezervuotame ruoze yra vadinamas marsrutu. Traukinys
marSrutu gali pradéti vaziuoti tuomet, kai jo pradzios Sviesofore jsijungia leidZiamasis
signalas. LeidZiamgji marSruto pradzios Sviesoforo signala automatiSkai jjungia stoties
centralizacijos sistema, jvertinusi visas reikiamas sglygas ir saugumo taisykles taip, kaip
aprasyta $io darbo 4.1.4 skyriuje.

4.3 lenteléje pateikta Roky stoties marSruty lentelé: pagrindiniai marSrutai bei
Sviesofory signaly tarpusavio priklausomumas. Pavaizduota, kur konkretus marSrutas

prasideda, kur baigiasi, taip pat, kokios yra marSrutui priklausanciy ieSmy padétys.

4.3 lentelé Roky stoties marsruty lentelé
Centralizacija Valdymas
Marsrutas g Parengimas ir Reikiamos BG
Reikiamas ieSmy Marsr. Signal —
uzrakinimas pradzios 'gnalas Atlaisvinimo

- Tolesniame laik

SViesof. |« iesofore | Laisvos akas
Nuo | ki Marsrutas + - |Signalas BG .

. Laikas
laisva

G N:R
TN YA N: G arba Z

G L:R
2 |t YA L:GarbaZ
N(1)[N2 L1,L2,L(1),L(2),N(2) 1K2K |G N2:R NR,1,2AK,2BK, 2CK,2,LR |1BK |60 sek
N(2) N1 L1,L2,L(1),L(2),N(1) [1K,2K ? mg NR,1,1AK,1BK, 1CK,2,LR |2BK |60 sek
L(1) (L1 N1,N2,N(1),N(2),L(2) | 1K,2K (23 :j? LR, 2, 1CK,1BK,1AK,1,NR|2BK |60 sek
L(2) L2 N1,N2,N(1),N(2),L(1) 1K2K |G L2:R LR,2,2CK,2BK,2AK,1,NR |1BK |60 sek
N1 |Tarpstotis|N2,L(1),L(2) 1K, 2K Z 1CK,2,LR,L2K,L4K
N2 |Tarpstotis|N1,L(1),L(2) 1K2K |Z 2CK,2 LR,L2K,L4K
L1 |Tarpstotis|L2,N(1),N(2) 1K,2K VA 1AK,1,NR,N1K,N3K
L2 |Tarpstotis|L1,N(1),N(2) 1K2K |Z 2AK,1,NR,N1K,N3K
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Skirtingy gamintojy stoCiy centralizacijy sistemos turi skirtingus valdymo metodus,
taciau yra pagrindiniai valdymo principai, bendri ko gero visoms centralizacijos sistemoms.
Jos yra aprasSytos ankstesnése $io baigiamojo darbo dalyse. Tai yra Marsruto uzrakinimas,

Priesmarsrutinio ruoZo uzrakinimas, Marsruto ruozy atrakinimas, Soniné apsauga.
4.2.3 Rokuy stoties CPN modelis

4.2.3.1 Modeliavimo apimtis ir prielaidos

Siekiant supaprastinti modeliavima, daromos §ios prielaidos dél traukiniy judéjimo ir
signalizacijos jrangos veikimo:

1. Neatsizvelgiama ] stotyje esanciag pervazg ir dél jos wuzsidarymo laiko

atsirandant] leidziamojo Sviesoforo signalo jjungimo delslaikj.
Traukinys neturi ilgio ir vienu metu uzima vieng bégiy ruoza.
Traukinys juda tik viena kryptimi.
Neatsizvelgiama j traukiniy manevravimg (manevry marsSrutus).

Traukiniai juda tuo paciu greiciu.

o g »H» w D

Papildomi S$viesofory rodmenys (iSimtinis signalas, manevravimo signalai)

neanalizuojami.

7. Modelis neapima avarinio marSruto iSardymo (atrakinimo).

8. Modelis neapima ieSmy perjungimo uzimtame ieSminiame bégiy ruoze.

9. Modelis neapima saugaus gedimo (angl. failsafe) mechanizmo, t.y. néra
analizuojamos situacijos signalizacijos jrangos gedimo atveju.

10. Traukiniy masinistai grieZtai paiso Sviesofory signaly.

11. Modelis neapima Soninés apsaugos ir dél to atsirandanciy priklausomumy.

4.2.3.2 Modeliavimo principas ir modelio struktiira

Spalvotyjy Petri tinkly (angl. Colored Petri Net — CPN) modelis sudaromas i$ dviejy
daliy (sluoksniy): jrangos modelio ir centralizacijos logikos. /rangos modelis atitinka sistema,
kurig norima valdyti. Centralizacijos logikos modelis atitinka centralizacijos valdikl] —
mikroprocesoriy, priimantj sprendimus. 4.4 pav. pavaizduotas CPN modelis atitinka Roky
stoties geografinj scheminj plang. Jis apima trijy raSiy CPN modulius, kuriais modeliuojama
stoties lauko jranga, kurios funkcijos ir biisenos aprasytos 4.2.2.1 skyriuje. 4.4 pav.
pavaizduotas CPN modelis suteikia ne tik geografing informacijg, kaip tarpusavyje susijusi
lauko signalizacijos jranga, taCiau taip pat suteikia galimybe imituoti traukiniy judéjima
bégiais. IS esmes, §is CPN modelis apima Siuos traukiniy judéjimo atvejus:

1. Traukinio judéjimas tarp gretimy bégiy grandiniy;
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2. Traukinio pravaziavimas pro Sviesofora;
3. Traukinio pravaziavimas ieSmu.

Centralizacijos logikos modelio dalis apima tris CPN puslapius: vartotojo komanda
(VartKomanda), marSruto rengimg (MarsrReng) ir marSruto atrakinimg (MarsrAtr). Jie
modeliuoja ieSmy perjungimg, marsruto ruozy uzrakinima, Sviesofory perjungimag ir marSruto
ruozy atrakinimo funkcijas, kaip tai apraSyta marsruty lenteléje. CPN modelis taip pat apima
prieSmarSrutinio ruozo uzrakinimo funkcija. Nors skirtingy stoiy marSruty lentelése
pateikiami duomenys dazniausiai skiriasi, bendrieji funkciniai principai iSlieka tie patys:
marsruto uzrakinimas, prieSmarSrutinio ruozo uzrakinimas, marSruto atrakinimas ir Soniné
apsauga. Stengiantis sukurti bendrinj centralizacijos logikos modelj, marsruty lentelés turinys
uzrasomas ML funkcijomis, kurios naudojamos kilpy zyméjimui. Jei reikty modeliuoti kitos
stoties marSruty lentelg, pakakty pakeisti ML funkcijy turinj, taciau palikti Centralizacijos
logikos CPN modelj. Kaip tolesng¢ darbo spartos didinimo galimybg galima paminéti
automatizuotag ML funkcijy generavima t.y. jei marSruty lentelé pateikiama XML formatu, jos
duomenis galima transformuoti § ML funkcijy pavidalg naudojantis ISpléstiniy Stiliaus Blanky
Kalbos Transformacija (angl. Extensible Stylesheet Language Transformations - XSLT). Tai
galima atlikti naudojantis Microsoft Word programoje jdiegtomis Visual Basic funkcijomis.
Kadangi Sio baigiamojo darbo metu nagrinéjama labai nedidelé stotis, marSruty lentelés

informacija pakanka uZraSyti rankiniu bidu.
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4.2.4 TIrangos iSdéstymo CPN modelis

Virsutinis (aukstesnysis) CPN modelio sluoksnis, atitinka Roky stoties signalizacijos
jrenginiy i8déstyma. Jis sudarytas i§ viety (angl. places) N1K, NR, 1_BG, 1AK, 2AK, 1BK,
2BK, 1CK, 2CK, 2_BG, LR, L2K. Kiekviena vieta, kurios tipas yra BGP, atitinka bégiy
granding, saugancig savo bégiy grandinés numerj ir biseng. BGP apibudintas kintamyjy
apraSo 4 eilutéje kaip kintamyjy Kelio numeris ir Traukinio aprasas derinys (produktas).
Antroje kintamyjy apraso eilutéje apraSyta spalvotoji aibé TK, nurodanti bégiy grandinés
buisenas: laisva (beTrauk); uzimta j lygine kryptimi vaziuojancio traukinio (TraukLYG) arba
uzimta nelygine Kkryptimi vaziuojanéio traukinio (TraukNELYG). Vietos Tarpst PAL
(tarpstotis Palemono kryptimi) ir Tarpst JIE (tarpstotis Jiesios kryptimi) modeliuoja
priesstocio ir uzstocio ruozus (priklausomai nuo krypties).

Modelyje taip pat yra peréjimai VartUzklausaUzrakin (operatoriaus uzklausa
uzrakinimui) ir VartUzklausaMarsr (operatoriaus uzklausa marSrutui), modeliuojantys
operatoriaus uzklausas marSruto uzrakinimui ir marSruto parengimui. Jeigu prieSmarsrutinis
ruozas néra blokuojamas (uzimamas), operatorius gali atSaukti mar§ruto parengima. Si
marsSruto atSaukimo MarsrAtsauk komanda modeliuojama saly¢io (angl. fusion) pozymiu
(angl. token) marsruto atSaukimas (MarsrAtsauk). Pakei¢iamieji peréjimai (1, I1R ir t.t.) yra
sujungtos su bégiy grandiniy peréjimo modeliu BegiuBGP, kuriuo imituojamas traukinio
pravaziavimas i§ vienos bégiy grandinés ] kitag — greta esancia. Pakeiciamieji peréjimai N, L
sujungti su Jleidziamojo Sviesoforo tinklu (lleidzSviesLYG, lleidzSviesSNELYG) modeliuoja
traukinio pravaziavimg pro jleidziamajj Sviesoforg. Atitinkamai, pakei¢iamieji peréjimai L1,
L2, N1, N2, sujungti su I§leidziamojo sviesoforo (IsleidzSviesLYG ir IsleidzSviesNELYG).
PakeiGiamieji peréjimai 11K ir 12K modeliuoja traukiniy pravaziavima ie$mais. Zemiau
pateiktame paveikslélyje iSsamiau nagriné¢jamas Jleidziamojo Sviesoforo modulis (tinklas).
ISleidziamojo Sviesoforo bei bégiy grandinés peré¢jimy moduliai savo sudétimi yra analogiski,
todél atskirai jy nagrinéti néra prasmes.

lleidzSviesLYG modulis. Kai traukinys pravaziuoja jleidziamajj Sviesofors, jis
persijungia j draudziamajj signala — raudong Zziburj. Sis modulis imituoja §j Sviesoforo
persijjungimg. Kadangi Sis modulis yra naudojamas ir kitose vietose, jame sukuriama vieta
(bisena) Sviesoforo numeriui identifikuoti. Pavyzdziui, vieta (SVIES1_N), pavaizduota 4.4
pav. nurodo ] vieta Priestlleidz 4.5 pav. vieta SVIES1 N ir Priestlleidz aprasoma tipu
PRIESTXILEIDZ, kuris deklaruojamas SeStojoje kintamyjy saraso eilutéje kaip dviejy teksto

eiluciy (jspéjamojo Sviesoforo ir jleidziamojo Sviesoforo) derinys (produktas). Vieta
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PriartUzrak (prieSmarsrutinio, arba priartéjimo ruozo uzrakinimas) naudojama uztikrinti, kad

traukinys nepravaziuos Sviesoforo prie§ uzrakinant prieSmarSrutinj ruozg.

Kaip ir minéta anks¢iau, CPN diagramos IleidzSviesNELYG, IsleidzSviesLYG ir

IsleidzSviesSNELYG savo struktiira yra analogiSkos jau aprasytai lleidzSviesLYG.

PRIESTXILEIDZ

Priestlleidz

E.

1'{sid=sv_id2,bus=R
++1'{sid=sv_id1,bus=G}

[tr=TraukLYG andalso
(ZGR=G orelse ZGR=Z)]

[Fusion 11 |

PradSvies

SVIESOF MARSRxSV_ID

1'{sid=sv_id2,bus=ZGR}
++1'{sid=sv_id1,bus=7}

(sv_id1,sv_id2)
(kel_id1,beTrauk)

g

p »| x25TOP

(kel_id1,tr)@+n

1°(marsr,sv_id2)

e
(kel_id2,beTrauk)

(kel_id2,tr) N

1'{kid=kel_id2,bus=beTrauk}
++1'{kid=kel_id1,bus=tr}

eliasl

BGP KELIAS

1'{kid=kel_id2,bus=beTrauk}
++1'{kid=kel_id1,bus=tr}

(kel_id1,beTrauk)

1'{kid=kel_id1,bus=beTrauk}
++1'{kid=kel_id2,bus=tr}

i Kelias2
/0] BGP

1'{kid=kel_id1,bus=beTrauk}
++1'{kid=kel_id2,bus=tr}

PradKelias

kel id2,beTrauk
4( _ ) )

p p| VaziavNelyg
(kel_id1,tr)

(kel_id2,tr)@+n

[tr =TraukNELYG]
4.5 pav. lleidZiamojo $viesoforo modulis — lleidzSviesLYG

Spalvotyjy aibiy ir kintamyjy deklaravimas:
(* Global Declarations *)
colset TK = with beTrauk |

TraukLYG | TraukNELYG;

var tr, trauk kryptis:TK;
colset BGP = product STRING * TK timed;
KELIAS = record kid:STRING * bus:TK;
colset PRIESTXILEIDZ = product STRING * STRING;

colset E =

1

2

3

4

5 colset
6

7 with e;
8

colset PM = with Pliusas | Minusas;
9 war busl:PM;

10 colset INRxPM = product STRING * PM;
11 colset SV = with Z | G | R;
il,

13 colset SVIES =

12 wvar pr, isl, ZGR:SV;

record sid:STRING * bus:SV;
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14 var i _id, kel idl, kel id2,sv_idl,sv_1id2:STRING;

15 var iras, tiksl,priest,ileidz,isleidz,uzrak nr:STRING;
16 colset MARSR = STRING;

17 var marsr, marsr_pareng,pri marsr2:ROUTE;

18 colset MARSRxSV ID = product MARSR * STRING;

19 colset IESMAS = record iid:STRING * bus:PM * uzrak:BOOL;
20 var iesm:IESM;

21 colset UZRAK BUS = with ATVYKSTA | NORMAL | ISVYKSTA;
22 var ANI:UZRAK BUS;

23 colset UZRAK = record uid;

24 val n=10;

25 war x:BOOL;

4.2.5 Centralizacijos logikos valdiklio CPN modelis

4.2.5.1 Sqlycio vietos — rySys tarp lauko jrangos bei centralizacijos logikos valdiklio

Siame skyriuje apragomas centralizacijos logikos valdiklio CPN modelis pagal marsruty
lenteléje nurodytas funkcijas. Kad atlikty Sias funkcijas, logikos valdiklis turi Zinoti sistemos
jrenginiy biisenas. Irangos biliseny i$saugojimui naudojamos penkios saly¢io vietos: Keliy
Rinkinys (KeliuRink) (spalvotyjy aibiy deklaravime turi tipg KELIAS — 5 eiluté), IeSmy
Rinkinys (lesmRink) (deklaravime turi tipg IESMAS — 19 eiluté), Sviesofory Rinkinys
(SviesRink) (deklaravime turi tipg SVIES — 13 eiluté), Uzrakinimo Rinkinys (deklaravime turi
tipg UZRAK — 23 eiluté) bei Marsrutas (MarsrNormal) (deklaravime turi tipg MARSR — 16
eilute). KELIAS yra aprasomas kaip kelio identifikatoriaus (kid) bei traukinio Kkrypties
identifikatoriaus (TK) jrasas (angl. record). IESMAS aprasomas kaip ieSmo identifikatoriaus
(iid) ir jo pozicijos (Pliuso arba Minuso - PM) bei uzrakinimo buisenos (uzrak) jrasas. SVIES
apraSomas kaip Sviesoforo identifikatoriaus (sid) ir jo signalo (Zalias, geltonas, raudonas)
jrasas. UZRAK yra aprasomas kaip uzrakinimo identifikatoriaus (uid) ir jo biisenos (traukinys
atvyksta, traukinys iSvyksta arba normalus uZrakinimas) jrasas. Saly¢io vieta MarsrNormal
1Ssaugo marsruto identifikatorius, kurie dar nebuvo nustatyti.

Pavyzdziui, kai traukinys juda i§ prieSstoio ruozo ,Tarpst PAL“ i ,N1K%,
pakeiCiamasis peréjimas pakeicia ne tik vieta N1K su zyme (,,N1K*, TraukLYG), bet ir vieta
KeliuRink su zyme 1°{kid z ,,N1K*, bus z TraukLYG}. Akivaizdu, kad ta pati informacija
1Ssaugojama du kartus, o tai yra negerai d¢l galimo nekontroliuojamo eksponentinio biiseny
skaiciaus didéjimo — buseny ,,sprogimo* problemos. Tai galima biity iSspresti panaikinus

bégiy grandiniy buseng kiekvienoje bégiy grandiniy vietoje, taciau tokiu atveju bty prarasta
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galimybé¢ stebéti traukinio vaziavimg (per zymés perdavimag). IS kitos pusés, bégiy grandinés
biisenos iSsaugojimas dvejose vietose atitinka realios jrangos veikima. Realioje signalizacijos
sistemoje bégiy grandinés biisena yra saugojama dvejose vietose: lauko jrangos valdiklyje bei
centralizacijos valdiklyje. Pridedant Zyme j vieta KeliuRink tai gali baiti vertinama kaip bégiy
granding, siuncianti savo biiseng j centralizacijos valdiklj per sgly¢io vieta KeliuRink. Panasis
principai taikomi ir ieSmy rinkinio lesmRink saly¢io vietai.

Pagrindiné Sio modelio savybé yra galimybé imituoti traukiniy marSruty parengima,
todél svarbiausias centralizacijos valdiklio aspektas yra marSruto rengimo MarsrReng
modulis, pavaizduotas 4.6 pav., imituoja marSruto parengima bei atSaukimg. Peréjimas
ParengMarsr perima Zzymes i$ sgly¢io viety KeliuRink, lesmRink bei MarsrNormal ir
patikrina, ar néra parengta konfliktiniy marSruty. Tai atlickama naudojantis funkcija
reikia_marsr_normal. Taip pat, patikrinama, ar bégiy grandinés, priklausancios marSrutui
néra uzimtos. Tai atlicka funkcija reikia_kelias_laisvas. Galiausiai, patikrinama, ar marsrute
esantys ieSmai yra nustatyti ir uzrakinti reikiamose pozicijose. Tai atliecka funkcijos
reikia_iesm_plius bei reikia_iesm_minus.

Jei visos Sios trys esminés salygos yra patenkinamos, marSruto rengimas yra
rezervuojamas, taCiau Sviesoforas vis dar nejjungiamas, kadangi turi buti patenkinamos ir
neesminés salygos (pvz. blokavimo biisena ar pervazy uztvary padétis). Siuo laiko momentu
operatorius gali atSaukti marSrutg perkeldamas marSruto Zyme j vieta MarsrAtsauk. Marsruto
atSaukimas $ioje biuisenoje yra modeliuojamas peréjimu MarsrAtsaukl. Jis atstato marSruto
identifikatoriy j sglyCio vieta MarsrNormal bei atrakina susijusius ieSmus. Vieta leidim
naudojama uZtikrinti, kad centralizacijos logikos valdiklis priims kito marSruto parengimo
uzklausos komanda tik tuomet, kai prieS tai buvusi komanda turés rezervuota marsrutg
(leidima pradéti kitag marSrutg).

Patikrinus ir patenkinus neesmines salygas, per¢jimas SviesofLeidz jjungia susijusiame
Sviesofore leidziamajj signalg. Kai marSrutas biina rezervuotas ir jjungtas marsSruto pradzios
Sviesoforo leidziamasis signalas, taciau prieSmarSrutinis ruozas dar nebuvo uzimtas,
operatorius gali atSaukti marSruta. Tai imituoja peréjimas MarsrAtsauk2. Sis marsruto
atSaukimas atstato marsruto identifikatoriy j salyCio vieta MarsrNormal, atrakina susijusius
ieSmus bei perjungia Sviesoforg j prading (saugia) padétj. Jei atSaukimas visgi nevykdomas,
sistema laukia, kol bus uZzimtas prie§marsrutinis ruozas. Sis veiksmas modeliuojamas

peréjimu PriartUzrak.
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PradKelias

Pradlesm’_usmn reikia_iesm_plius{marsr) reikia_kelias_laisvas(marsr) @
lesmRink ) ++reikia_iesm_minus(marsr) > KELIAS Fusion
(&~ 1ESMAS PradMarsr reikia_marsr_normal(marsr) frarengMar priart_kelias(marsr,tr)
MarsrNormal 1 marst
“ MARSR PriartUzrak
1'marsr [tre>beTrauk]
atrak_iesm_plius(marsr) (marsriras)
++atrak_i i
atrak_iesm_minus(marsr) —| MarsrAtsaukl Marsr_Pareng_Atrak
reikia_iesm_plius(marsr) g 7Y —TIARSR
++reikia_iesm_minus(marsr) PradUzrak 1'marsr MARSRXSV_ID
1marst UarakRink
UZRAK [nuskSvies(marsr,priest,
ileidz,isleidz) andalso
" v (ANI=NORMAL orselse
reikia_uzrak_nust{marsr,ANI _ .
- - ( J ANIEATVYKSTA)] . PradSvies
nustSvies(marsr,pr,il,isl)
Usion & SviesofLeidz . .
Marsr_atsauk " 1°{sid=priest,bus=pr} _ SVIES
e ++1'{sid=ileidz,bus=il} 4
++1'{sid=isleidz, bus=isl}
if SviesTipas(marsr)="ILEIDZ"
then(marsr,ileidz)
¥ clse(marsr,isleidz)
SviesNust (marsr,iras) y,
wes_us/
(marsr,ileidz) | MARSRxSV_ID . .
marsr 1 {swid:.prl‘es.t,bus:prl}
atrak_iesm_plius(marsr) . marsr R ++1'{sid=ileidz,bus=il}
\_t+atrak_iesm_minus(marsr) Marsratsauk2 ++1'{5id=‘5|e‘dZJbU5=i5|}J
<

reikia_iesm_plius(marsr)
++reikia_iesm_minus(marsr)

atsaukSvies(marsr,pr,il,isl)
[nuskSvies(marsr,priest,ileidz,isleidz)]

4.6 pav. Marsruto parengimo schema

4.2.6 MarSruty lentelés turinio uZraSymas ML funkcijomis

CPN centralizacijos logikos modelio sudétingumas nepriklauso nuo galimy marsruty

skaiCiaus, kadangi arky (rodykliy) antrastinés ML funkcijos nepriklauso nuo marsruty

pobiidZio. Kiekvieno marSruty lentelés stulpelio turinys gali biti tiesiogiai apraSomas ML

funkcija. Zemiau esandiame sgrae pateiktos ML funkcijos, atitinkangios marsruty lentelés

stulpelj ,,Reikiamas MarSrutas“. Kai marsSrutas yra rengiamas, marsruto identifikavimo zymé

yra paimama i§ salycio vietos MarsrNormal, esancios VartKomanda puslapyje. Kai mar$rutas

yra atrakinamas, marSruto identifikatorius grazinamas j salycio vieta MarsrNormal, esancig

Marsrisard puslapyje. Tam, kad buty parengtas marsrutas, visi konfliktiniai marSrutai turi

buti padétyje normal (neparengtas) ir marSruty zymés turi bati sgly¢io vietoje MarsrNormal.

giq salyga tikrina peréjimas ParengMarsr naudojant ML funkcija
reikia_marsr_normal(marsr), pavaizduota Zemiau:
1 (* Funkcija reikia marsr normal (marsr) *)
2 Fun rmarsr (marsr) = case (marsr) of
3 (™N(1)”)=>[ “N(1)7”, “L1” “L2” “L(1)” , “L(2)” , “N1”, “N(2)” ]
4] (“N(2)7)=>[ SN(2)", “L1” w107 SL(1)” , SL(2)7 , “N2” SN(1) 7]
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5 | (“L(1)7)=>[ “L(1)”, “N1” , “N2” , “N(1)” , “N(2)” , “L2” , “L(2)" ]
6 | (“L(2)”)=>[ “L(2)”, “N1” , “N2” , “N(1)” , “N(2)” , “L1” , “L(1)” ]
7| (“N17)=>[ “N17, “N2” , “L(1)” , “L(2)” , “L2” ]
8 | (“N27)=>[ “N2”, “N1” , “L(1)” , “L(2)” , “L1” ]
9 | (“L17)=>[ “L1”, “L2” , “N(1)” , “N(2)” , “N2” ]

10 | (“L2")Z>[ \\L2/I, \\Llll , \\N(l)l! , \\N(z)ll , \\Nlll ]
11 | _ => [1;

12 fun reika marsr normal (marsr)= sar i ms (rmarsr(marsr));

4.2.7 Eksperimentiniai rezultatai

4.2.7.1 Laukiamos savybés

Dvi pagrindinés saugos savybés, kurias gelezinkelio centralizacija turi uztikrinti yra
susidiirimy bei nuvaziavimo nuo bégiy nebuvimas. Jei dar kartg zvilgtelétume j Jleidziamojo
Sviesoforo CPN modulj (4.5 pav.), galima pastebéti, kad norint, jog traukinys pajudéty j kita
vieta, jo tikslo vieta turi turéti Zyme (angl. token) ,,beTrauk*, taigi kiekviena bégiy grandinés
vieta gali turéti tik viena zyme. Sis modelis duoda dviguba efekts. Pirmiausia, dvi traukiniy
Zymés vienoje vietoje yra negalimos. Antra, traukiniy zymés negali prasilenkti (kaip ir
realybéje — traukiniai tais paciais bégiais prasileinkti negali). Galima daryti prielaida, kad du
traukiniai turi galimybe susidurti, jei jie yra gretimose bégiy grandinése. Sugeneravus bliseny
erdve (angl. state space), naudojamos ML uzklausy funkcijos, kurios visoje biiseny erdvéje
ieSko Zymy, kurios parodyty, kad gretimose bégiy grandinése yra traukiniai. Tai yra
naudojama siekiant uztikrinti, kad CPN modelis veikia, kaip is jo pageidaujama.

Iprastai, traukinys gali nuvaziuoti nuo bégiy, jei jam vaZiuojant per ieSma, tas ieSmas
yra perjungiamas (pagalbinis perjungimas). Toks reiskinys vadinamas ie§mo atlenkimu. Sis
CPN modelis neleidZia susidaryti tokiai situacijai.

Uzklausos funkcijos traukiniy kolizijy patikrinimui:
fun nuskKeliuSaras n =
ms_1 sar (Mark.Interlokingas’KeliuRink 1 n);
fun TraukYra (hh::[]:LKELIAS) :LSTRING =
(if (#bus(hhh) = TraukLYG orselse #bus (hhh) = TraukNELYG)
then #kid(hhh)::[] else [])

1

2

3

4

5

6 | TraukYra (hhh::ttt:LKELIAS) :LSTRING =
7 (1f (#bus (hhh) = TraukLYG orselse #bus (hhh) = TrainNELYG)

8 then #kid (hhh) ::TraukYra(ttt) else TraukYra (ttt)):;
9 wval sekos atitik:LLSTRING = [[“Tarpst PAL”,“N1K”], [“N1K”,“NR”],

10 [“NR”,™1 BG”],[™1 BG”,“1AK”], [“1AK”,“1BK”], ["2AK"”,“2BK"],

11

[“1_BG”, “ZAK”, [“1BK”, “1CK”] , [“ZBK”, “ZCK”] , [“1CK”, “2_BG”] ,
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12 [“2CK", “27BG"] , [“27BG", “LR"] , [“LR", “L2K"] , [\\L2Kn, \\TarpstiJIEn] J ;

13 fun atitikKOLIZ (h::[]:LLSTRING,n) =

14 let

15 val xxxx = TraukYra (nuskKeliuSaras n);
16 in

17 if contains xxxx h then true else false
18 end

19 | atitikKOLIZ (h::t:LLSTRING, n) =

20 let

21 val xxxx = TraukYra (nuskKeliuSaras n);

22 in

23 if contains xxxx h then true else atitikKOLIZ (t, n)
24 end;

25 fun ivert n = atitikKOLIZ (sekos atitik, n);

26 val result = PredNodes (EntireGraph, ivert, NoLimit);
27 val = print (“Atitinka Kolizija: ")

28 length (result);

4.2.7.2 Pradiné konfiguracija

Siuo atveju nagrinéjami trys atvejai:

e Atvejis A yra koliziné biisena, kai abu stoties keliai yra pilnai uZimti ir link
stoties 1§ abejy pusiy (tarpstociy) artéja traukiniai.

e Atvejis B yra kai tiek i§ vienos puses, tiek ir i§ kitos pusés link stoties artéja po
traukinj. Kitas traukinys ruoS$iasi i§vykimui i§ kelio nr. 2BK. Stoties kelias 1BK
yra neuzimtas.

e Atvejis C yra kai tiek 1§ vienos, tiek ir i§ kitos pusés link stoties artéja po
traukinj, o abu stoties keliai yra neuzimti.

Sie trys atvejai 4.4 lenteléje pavaizduoti atitinkamomis kintamyjy biisenomis modelio
vietose. Visais atvejais visos kitos bégiy grandinés yra neuzimtos. Visi ieSmai yra jprastoje
(saugioje - pliusinéje) padétyje ir neuzrakinti. Visi Sviesoforai yra jprastoje padétyje
(draudziamasis signalas). PrieSstoCio blokavimo ruozai yra nustatyti priémimui. Tarpstocio
blokavimo praSymo komanda traukinio iSvykimui i§ stoties atvejais A ir B yra parengiama
vietoje UzrakUzklausa (zr. 4.4 pav.) Si komanda negali biti jvykdyta tol, kol uzrakinimo
biisena nepersijungia j jprastg (normal). Galiausiai, operatorius bando parengti visus galimus
aStuonis marsSrutus vienu metu per vieta MarsrUzklausa. Visy aStuoniy marSruty parengimas

néra realistiSkas, taciau tai leidzia atlikti visiSkai i§samig analiz¢ (blogiausias atvejis).
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4.4 lentelé

Pradiné konfigiiracija

Pradiniai Zzymenys
Atvejis
Tarpst_PAL 2BK 1BK Tarpst_JIE
A TraukLYG | TraukNELYG | TraukLYG | TraukNELYG
B TraukLYG | TraukNELYG | beTrauk | TraukNELYG
C TraukLYG beTrauk beTrauk | TraukNELYG

4.2.8 Analizés rezultatai

Analizés rezultatai pavaizduoti zemiau esanciose lentelése. Atlikus kolizijy paieska

naudojant anksc¢iau aprasytomis ML funkcijomis buvo jsitikinta, kad visais atvejais kolizijy

neaptikta. Kartu su saugumo uZztikrinimu, signalizacijos sistema turéty susidoroti su traukiniy

judéjimu taip, kaip yra tikimasi.

4.5 lentelé Biisenos erdvés analizés rezultatai
Atvejis | VirSunés | Arkos | Baigtiniy Zymeny skaiCius | Baigtinio Zymens tikimybé
A 4 4 1 25%
B 212 524 3 1,41%
C 960 3140 8 0,83%
4.6 lentelé Baigtiniai Zymenys
At- |VirS8Gne|MarSruto (Tarpst_PAL |N1K 2BK 1BK 12K Trauk_JIE |Svie- |le$mas|le$mas
vejis salyga sofo- [1K 2K
ras
A |4 néra beTrauk TraukLYG|BeTrauk beTrauk TraukNELYG|beTrauk |[R  |Plius [Plius
Atrak |Atrak
B |78 L(2) beTrauk TraukLYG|TraukNELYG | TraukNELYG|beTrauk beTrauk |R  |Plius |Plius
Atrak |Atrak
95 N(2),L1 |beTrauk beTrauk |TraukNELYG|TraukLYG |TraukNELYG|beTrauk |L1:Z [Plius |Plius
Uzrak [Uzrak
212 IN(2), TraukNELYG|beTrauk |TraukNELYG|TraukLYG |beTrauk beTrauk |R  [Minus |Minus
L2L(2) Atrak |Atrak
C 958 (1),L(1) [beTrauk beTrauk |TraukLYG |TraukNELYG|beTrauk beTrauk |R  |Plius |Plius
Atrak |Atrak
957  |L(2),N(2) |beTrauk beTrauk |TraukNELYG|TraukLYG |beTrauk beTrauk |R  |Plius |Plius
Atrak  |Atrak
959  |L(1),N(1) |beTrauk beTrauk |TraukLYG |TraukNELYG|beTrauk beTrauk |R  [Minus |Minus
Atrak  |Atrak
960  |N(2),L(2) [beTrauk beTrauk |TraukNELYG|TraukLYG |beTrauk beTrauk |R  [Minus |Minus
Atrak |Atrak
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4.6 lentelés tesinys

At- |VirSiné|MarSruto (Tarpst_PAL [N1K 2BK 1BK 2K Trauk_JIE |Svie- |ledmas|lesmas
vejis salyga sofo- |1K 2K
ras

891 N(1),N(2) [beTrauk beTrauk |TraukLYG |beTrauk TraukNELYG |beTrauk  |N: G [Plius |Plius
Uzrak |Uzrak

934 |N(2),N(1) |beTrauk beTrauk |beTrauk TraukLYG  |TraukNELYG|beTrauk |N: G [Minus |Minus
Uzrak |Uzrak

931 L(1),L(2) [beTrauk TraukLYG |beTrauk TraukNELYG |beTrauk beTrauk |L: G [Minus |Minus
Uzrak |Uzrak

890 |L(2),L(1) |beTrauk TraukLYG|TraukNELYG|beTrauk beTrauk beTrauk |L: G |Plius |Plius
Uzrak |Uzrak

A atvejo baigtinis Zymuo 4 gaunamas tuomet, kai marSruto rengimo uzklausa negali
buti jvykdyta dél to, kad ruozai néra laisvi arba prieSmarSrutinis blokruozas negali buti
nustatytas j iSvykimo biiseng. Tik du galimi veiksmai yra tuomet, kai TraukLYG vaziuoja i$
Tarpst_PAL j N1K ir TraukNELYG vaziuoja j L2K.

B atvejo baigtinis Zymuo 78 yra gaunamas tuo atveju, kai TraukNELYG i§ Tarpst_JIE
yra priimamas ] stoties kelig 1BK marsrutu L(1). Taciau abu traukiniai stoties keliuose 2BK ir
1BK negali iSvykti ir marSrutai nuo Sviesofory L1 ir L2 negali biti parengti dél to, kad
TraukLYG N1K bégiy grandinéje kliudo eismui. MarSrutui atsirakinus ieSmai 1K ir 2K yra
pliusinéje padétyje ir neuzrakinti. B atvejo baigtinis Zymuo 95 yra kai TraukLYG i§
Tarpst_PAL priimamas | kelig 1BK pagal marSrutg nr. N(2). Tuomet operatorius parengia
marsrutg nuo $viesoforo L1 isleisdamas TraukLYG i$ 1BK kelio vaziuoti Palemono kryptimi,
ta¢iau Sis traukinys turi vaziuoti Jiesios kryptimi. Kadangi marsrutas nuo $viesoforo L1 yra
parengtas, ieSmai 1K ir 2K yra pliusinéje padétyje ir uzrakinti. B atvejo baigtinis zymuo 212
yra gaunamas, kai TraukLYG i$ Tarpst_PAL priimamas j 1BK stoties kelig pagal marsrutg
N(2). Tuomet operatorius parengia marSruta nuo Sviesoforo L2 traukiniui TraukNELYG,
esanc¢iam 2BK kelyje | Tarpst_PAL. Po to, TraukNELYG i§ Tarpst_JIE yra priimamas j kelig
2BK pagal marsrutg L(2). Po to, kai marsrutas atsirakina, ieSmai 1K ir 2K yra prieSingoje
(minusinéje) padétyje ir atrakinti.

C atveju yra astuoni baigtiniai Zymenys:

1. Baigtinis zymuo 958 yra gaunamas tuo atveju, kai marSrutas N(1) yra parengtas ir
TraukLYG 1§ TARPST_PAL yra priimamas ] stoties kelig 2BK. Tuomet
TraukNELYG i8 TARPST_JIE yra priimamas | stoties kelia 1BK pagal marSrutg
L(1). Po to, kai marSrutas atsirakina, ieSmai 1K ir 2K yra pliusinéje padétyje ir
neuzrakinti.

2. Baigtinis zymuo 957 yra tuomet, kai marsSrutas L(2) yra parengtas ir TraukNELYG is
TARPST_JIE yra priimamas | stoties kelia 2BK. Tuomet traukinys TraukLYG is
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TARPST_PAL yra priimamas | stoties kelig 1BK pagal marSruta N(2). Po to, kai
marsrutas atsirakina, ieSmai 1K ir 2K yra pliusingje padétyje ir neuzrakinti.

3. Baigtinis Zymuo 959 yra tuomet, kai marSrutas L(1) yra parengtas ir TraukNELYG i8
TARPST _JIE yra priimamas | stoties kelig 1BK. Tuomet TraukLYG i§ TARPST_PAL
yra priimamas | stoties kelia 2BK pagal marsruta N(1). Po to, kai marSrutas
atsirakina, ieSmai 1K ir 2K yra minusinéje padétyje ir neuzrakinti.

4. Baigtinis Zymuo 960 yra tuomet, kai marSrutas N(2) yra parengtas ir TraukLYG is
TARPST_PAL yra priimamas | stoties kelig 1BK. Tuomet TraukNELYG i$
TARPST_JIE yra priimamas | stoties kelig 2BK pagal marSrutg L(2). Po to, kai
marsrutas atsirakina, ieSmai 1K ir 2K yra minusinéje padétyje ir neuzrakinti.

5. Baigtinis zymuo 891 yra tuomet, kai marsrutas N(1) yra parengtas ir TraukLYG i§
TARPST_PAL yra priimamas | stoties kelig 2BK. Tuomet operatorius parengia
marsrutg N(2).

6. Baigtinis zymuo 934 yra tuomet, kai marSrutas N(2) yra parengtas ir TraukLYG i$
TARPST_PAL yra priimamas | stoties kelig 1BK. Tuomet operatorius parengia
marsrutg N(1).

7. Baigtinis zymuo 931 yra tuomet, kai marSrutas L(1) yra parengtas ir TraukNELYG is
TARPST_JIE yra priimamas | stoties kelig 1BK. Tuomet operatorius parengia
marsrutg L(2).

8. Baigtinis zymuo 890 yra tuomet, kai marSrutas L(2) yra parengtas ir TraukNELYG i
TARPST_JIE yra priimamas | stoties kelig 2BK. Tuomet operatorius parengia
marsrutg L(1).

Pagal Roky stoties marSruty lentele, yra galima tik vienas traukinio pravaziavimas per
stot]. Jei stotis yra uZimta, eismas sutrinka ir galimy pravaZiavimo varianty skai¢ius yra mazas
(atvejis A ir B). IS kitos puses, jei stotis yra tuscia, tai galimy pravaziavimo varianty skaicius
yra didelis (atvejis C). Tai ir parodo 4.5 lenteléje pateikti bliseny erdvés analizés rezultatai.
Baigtiniai Zymenys (4.6 lenteléje) parodo, kad CPN modelis veikia taip, kaip turéty ir
analizuojamoje marsruty lenteléje klaidy néra. Taip pat galima atkreipti démesj, jog esant
mazesniam traukiniy skaiCiui stotyje ir jos prieigose, baigtinio Zymens tikimybé Zenkliai
mazgeja, t. y. nors tai ir néra Siame darbe siekiamas rezultatas (darbe néra koncentruojamasi |
traukiniy eismo ir apkrovos planavimg), taCiau galima daryti iSvadg, jog intensyvinant
traukiniy eisma stotyje reikia atrasti kompromisg tarp didesnio traukiniy pralaidumo ir
didesnés tikimybés susidaryti situacijai, kai tolesnis traukiniy eismas normalaus

centralizacijos sistemos veikimo reZimu néra galimas.
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5 TYRIMO REZULTATU APIBENDRINIMAS

Veikimo salygos, aprasytos 3.4 skyriuje, gana iSsamiai apraso, kaip sistema turéty elgtis
rengiant mar§rutus normalaus sistemos veikimo metu. Siame baigiamajame magistro darbe
apsiribojama marsruty rengimo funkcijomis ir traukiniy judéjmo stotyje analize. Sistemos
veikimas esant sutrikimams bei gedimams Siame darbe néra nagriné¢jamas — imituojamas,
kadangi tai nebuvo pagrindinis darbo tikslas.

Atlikus stoties sistemos modeliavimag esant trims skirtingoms pradinéms eismo
situacijoms buvo aptikta 11 skirtingy galimy baigtiniy Zymeny, t. y. marSruty lenteléje
leidziamy atvejy, kurie patys savaime nesudaro eismui nesaugiy situacijy, taciau tolesnis
traukiniy judéjimas normaliu stoties centralizacijos veikimo rezimu neleidzia traukiniams
judéti toliau — butina imtis iSimtiniy priemoniy, t. y. valdantis operatorius turi priimti
sprendimus $iy situacijy pervedimui j nekonflikting biiseng. UZsibrézZtas tyrimo tikslas buvo
pasiektas — modelis veikia taip, kaip buvo numatyta — imituoja traukiniy eismg stotyje ir
leidzia patikrinti marsSruty lenteléje nurodyty marSruty tarpusavio rySius ir aptikti galimus
konfliktus. Vertinant rezultatus bitina paminéti, kad kuriant modelj buvo padaryta

modeliavima supaprastinanciy prielaidy j kurias reikty atsizvelgti taikant modelj praktikoje.
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5.1 ISvados, rekomendacijos ir sitilymai

Sudarius nagriné¢jamos stoties modelj ir pritaikius jam marsruty lentelés patikrinimo
algoritmg galima daryti Sias i§vadas:

1. Pagal sudarytus funkcinius sukurtas imitacinis stoties modelis, paremtas
spalvotaisais Petri tinklais, leidzia modeliuoti traukiniy eismg stotyje su tam tikrais
apribojimais (imitavimo supaprastinimui).

2. Stoties imitacinis modelis leidzia pritaikyti jam marSruty lentelés koliziniy biiseny
paieskos algoritmg, paremtg buseny erdvés analize. Atlikus $ig analize trims
skirtingoms eismo situacijoms, buvo nustatytas maksimalus galimas biiseny varianty
skaicius kiekvienam i§ $iy konkreCiy atvejy. Taip pat aptikta i§ viso 11 biseny
(baigtiniy Zymeny), kurios nurodo konkrecius atvejus kurie patys savaime grésmeés
eismo saugumui nekelia, tafiau tolesnis traukiniy judéjimas Siais atvejais néra
galimas.

3. Aprasytas formalus marsruty lenteliy patikrinimo metodas yra nesunkai pritaikomas
bet kuriai gelezinkelio stociai tiek ja modernizuojant (renovuojant), tiek ir atliekant
topologijos pakeitimus (ieSmy, bégiy grandiniy, Sviesofory jrengimo viety keitimas,
naujy prid¢jimas), dél kuriy butina modifikuoti marSruty lentele — apraSytas
metodas leidZia atlikti i§samig marSruty lentelés analize, kolizijy paieSka bei sutaupo
zmogiskojo darbo poreikj.

4. Baigiamojo magistro darbo metu suformuluotas stoties marSruty lentelés analizés
metodas leidzia automatizuoti marSruty lentelés patikrinimo procesg pasitelkiant
kompiuterinj model; ir bendrgsias kompiuterizuotos geleZinkelio stoties eismo
valdymo sistemos veikimo taisykles — funkcinius algoritmus.

Modeliuojant gelezinkeliy eismo valdymo sistemos veikimg tokiam modeliui galima
pritaikyti ne tik Siame baigiamajame magistro darbe taikoma marSruty lentelés patikrinimo
algoritma, bet ir sukurti bei pritaikyti naujy algoritmy, leidzian¢iy sumazinti arba visiSkai
panaikinti zmogaus atliekamy patikrinimy apimt;.

Modeliavimas naudojantis spalvotaisiais Petri tinklais leidzia atlikti informatyvia
biiseny erdvés analize, taciau norint tikslesniy ir realybei artimesniy rezultaty
rekomenduojama tikslinti modelj sumaZinant arba eliminuojant Siame darbe taikomas

modeliavimo prielaidas.
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