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ANOTACIJA
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IVADAS

Geografiné padétis nulémé, kad Lietuva yra tranzito krastas, nors ir nedidelé, bet reikSminga
atkarpa Ryty — Vakary geleZinkeliy linijoje. Tai patvirtina ir beveik 150 mety Lietuvos gelezinkelio
istorija, gana tiksliai atitinkanti XIX, XX amziaus Lietuvos istorinius, ekonominius, politinius
tvykius. Karai bei revoliucijos, dering visos miisy Salies raida prie stipriy Ryty ir Vakary valstybiy
poreikiy, ,,persiuvingjo* ir Lietuvos gelezinkelio vézés ploti pagal Rusijos ar Vakary Europos
reikalavimus.

Gelezinkeliy automatikos sistemos — tai techninés priemones, uztikrinancios saugu traukiniy
eismg ir automatizuojancios ju valdyma. Jas sudaro gelezinkeliy sto¢iy ir tarpsto€iy automatikos
signalizacijos irenginiai (S]), kuriuos naudojant rengiami traukiniy ir manevry marSrutai, valdomas
ir kontroliuojamas traukiniy eismas.

Siuo metu eismas Lietuvos gelezinkeliais valdomas Rusijoje suprojektuotomis ir pagamintomis
relinés signalizacijos sistemomis. Nustatyta, kad apie 40 % Sios sistemos jrenginiy eksploatuojami
jau 30 mety, dar 40 % — 20 mety ir tik 20 % stocCiy signalizacijos irenginiy eksploatuojami maziau
kaip 15 mety. Daugumos stoCiy ir tarpstoCiy iranga suprojektuota pagal trisdeSimties,
keturiasde§imties mety senumo tipinius projektus. Sie techniniai projektai ir jrenginiai nebeatitinka
saugaus traukiniy eismo ir vezimy organizavimo reikalavimuy.

Idiegus naujus $iu dieny reikalavimus atitinkanéius signalizacijos jrenginius, zenkliai sumazéty
neigiamy faktoriy, turin¢iy jtakos traukiniy eismo saugumui ir eismo intensyvumui, kroviniy bei
vagony apyvartai ir Kitiems gelezinkeliy transporto eismo rodikliams. Siekiant integruotis { ES
transporto tinklus ir uztikrinti aukstos kokybés transporto paslaugas, pasenusiuy eismo valdymo ir
kontrolés sistemy, jrenginiy keitimas bei modernizavimas Lietuvos gelezinkelyje yra vienas
pagrindiniy gelezinkeliy infrastruktiiros pertvarkymo tiksly.

Siekiant padidinti gelezinkeliy konkurencinguma bei spresti aplinkos apsaugos ir eismo
saugumo problemas, integruotis 1 Europos transporto paslaugy rinka, sumazinti eksploatacines
iSlaidas, butina modernizuoti signalizacijos ir telekomunikacijy sistemas. Saugiam traukiniy eismui
uztikrinti reikia naudoti tokia aparatiira, Kurios:

a) gedimy tikimybé nesimetriska;

b) sistemos veikimo teisingumo patikrinimas dinaminis;

c) struktira, daugiakanalé su informacijos palyginimo jrenginiais;

d) informacija perduodama koduojama ir saugoma;

e) personalo veiksmai kontroliuojami ir t. t.

Tik atsizvelgus 1 Siuos veiksnius galima uZtikrinti patikima signalizacijos irenginiy darba

naudojant naujos kartos mikroprocesoring aparatiira.



Esamos relinio tipo sistemos, suprojektuotos pagal tipinius projektus EC-9 ir MRC-13,
sunaudoja daug elektros energijos, todél Siuo metu diegiamos mikroprocesorinés sistemos, kurios
reikalauja iki 20 % maziau elektros energijos ir turi kity privalumy, pvz., gedimy registravimas
atmintyje ir kt.

Norint uztikrinti saugy traukiniy eisma tam tikru marSrutu, neuztenka vien kelio, dar reikia
patikimy automatikos, elektros tiekimo ir rySiy sistemy jrenginiy, kurie padeda reguliuoti eisma.
Siuo metu atliekami geleZinkelio ruozuose automatikos, telekomunikacijy sistemy ir jrenginiy
modernizavimo projektai, kurie savo apimtimi, sudétingumu, naujumu neturi lygiy ne tik Lietuvos
gelezinkeliuose, bet ir kaimyninése Salyse.

I$ esmés AB ,Lietuvos gelezinkeliai* telekomunikacijy tinklas pradétas modernizuoti, kai
buvo pasiraSyta sutartis su Danijos kompanija dél pirmojo 12 skaiduly Sviesolaidinio kabelio ir
pirmosios STM-1 lygio perdavimo sistemos idiegimo.

PasiraSant sutart; dél gelezinkeliy eismo reguliavimo ir signalizacijos {renginiy
modernizavimo, ruoze Kaisiadorys—Radviliskis buvo nuspresta kartu modernizuoti ir galinius
telekomunikacijy irenginius, kuriy pagrindu veikia visi ruozo technologiniai rySiai. UZbaigus
modernizavima visi telekomunikacijy irenginiai nuo galiniy vartotoju terminaly iki magistraliniy
perdavimo sistemy Veiks moderniy skaitmeniniy technologiju pagrindu. Galiniai technologinio
ry$io jrenginiai, skirti eismo valdymui, sujungti per duomeny perdavimo tinklus.

Tokiy moderniy technologiju naudojimo patirtj Lietuvoje turi nedaugelis telekomunikaciniy
imoniy, taciau rangovai zada, kad rySio sistema uztikrins daug aukstesnio lygio ir kokybés
telekomunikaciju  paslaugas. Gelezinkelio automatikos ir telekomunikacijos irenginiy
modernizavimo tikslas — organizuoti traukiniy eisma iki 160 km/h greiciu.

Ivertinus esamy signalizacijos irenginiy techning biiklg, kaimyniniy ir Europos Saliy patirti,
Lietuvos gelezinkeliuose buvo parengta ,,Automatikos, rySiy ir elektros tiekimo tkio plétros
programa iki 2012 mety“, kurioje ivardytos ir Lietuvos gelezinkeliy signalizacijos irenginiy
pagrindinés plétros ir renovavimo kryptys bei uzdaviniai:

1) sukurti techning baze keleiviy ir kroviniy vezimy procesy valdymui centralizuoti;

2) subalansuoti technini priemoniy lygi, atsizZvelgiant | realias eismo apimtis konkreciuose
gelezinkelio ruoZuose;

3) pasirengti traukiniy eismui 160 km/h greiciu, perspektyviy technologiju (elektrifikavimo,
naujos kartos didelio naSumo riedmeny) idiegimui;

4) idiegti gelezinkeliy automatikos, vaziuojancio traukinio techninés buklés automatinés
kontrolés priemoniy, elektros tiekimo ir pervazy irenginiy centralizuotos telekontrolés ir
diagnostikos sistemas, leidzianCias pereiti prie efektyvesniy jrenginiy prieziiiros technologijy,

iSlaisvinant priezitiros personala nuo daugelio profilaktiniy darbuy;
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5) gelezinkeliy transporto veiklos rentabilumo augimo.

Lietuvos gelezinkeliy transporto poreikiai gali bati iSreiksti daugeliu aspekty: gelezinkeliy
transportas turéty biiti efektyvesnis, labiau orientuotas i klientus, patrauklesnis naudotojams, taciau
ne toks brangus. Gelezinkeliy sektoriaus reformos tikslas: konkurencingo, Europos Sajungos

reikalavimus atitinkancio Lietuvos gelezinkeliy transporto paslaugy sektoriaus sukiirimas taip pat

konkuravimas su kitomis transporto rasimis.
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1. EISMO VALDYMO SISTEMU KURIMO APZVALGA

Pirmosios kompiuterinés gelezinkeliy eismo valdymo sistemos pradétos naudoti 1970-ju mety
pabaigoje. Tolimesnis ju plitimas jvairiose Salyse daugeliu atveju priklausé nuo nacionaliniy
transporto  eismo valdymo sistemy diegimo geleZinkeliuose koncepciju.  Siuolaikines
mikroprocesorines eismo valdymo sistemas gamina Europoje ir pasaulyje pla¢iai zinomos $vedy
,Bombardier Transportation® (ankstesnis pavadinimas — ADTRANZ), SIEMENS (Vokietija),
ALCATEL (Austrija) ir ALSTOM (Ispanija) imonés. Kiekviena $i imoné savaip sprendé eismo
automatizavimo sistemy karimo klausimus. 1978 metais pirmaja tokia elektroning valdymo sistema
EBILOCK Gioteburge idiegé Svedijos kompanija ,,Ericsson Signal*. Dabar i jmoné priklauso
kompanijai ADTRANZ, kuri susiliejo su transporto sektoriuje dabar neegzistuojanciu koncernu
AEG. EBILOCK sistemai priskiriamas visas spektras eismo valdymo sistemy. Tai — EBILINE
tarpstoCio automatinés blokuotés sistema, pervazos signalizacijos EBIGATE sistema. Be to, dar
sukurta traukiniy eismo valdymo centro sistema EBICOS bei automatinés lokomotyvy
signalizacijos sistema EBICAB. Siuo metu EBILOCK sistema daugiausiai naudojama
Skandinavijoje.

,Bombardier Transportation Interloking” yra elektroniné ir kompiutering, praple¢iamais
moduliais pagrista sistema, skirta saugioms Interlokingo funkcijoms uZztikrinti, kontroliuojant
traukiniy judéjima [1]. Si Interlokingo sistema buvo suprojektuota dirbti visuose galimuose keliy
i8déstymo tipuose, nepriklausomai nuo to, ar didelé ar maza stotis, taip pat tarpsto¢iy valdymui ir
kontrolei. Tokia sistema gali biiti iSskaidyta { dvi pagrindines posistemes: centring Interlokingo
sistema (IPU) ir objektini kontroleriy, kontroliuojanti kelio iranga. IPU aparatiirinés jrangos
platforma yra naujausia technologija, kuri uztikrina, kad moduliné programinés irangos sistema,
susidedanti i§ bendry ir specifiniy vietos duomeny, dirba nasiai ir patikimai esant zemiems sistemos
kastams.

Pagrindiniai mokslo darbai apie mikroprocesorines sistemas yra instrukcijos ir straipsniai.

Instrukcijos:

- darbas su IPU sistema;

- EBISCREEN marsruty automatizavimas;

- duomeny perdavimo sistema Lietuvos gelezinkeliams, priezitiros instrukcija;

- objekty valdiklio sistemos priezitra.

Bendras Siy instrukciju tikslas — suteikti darbuotojams informacija, kaip reikia dirbti su
sistema.

EBILOCK pagrinda sudaro saugumo uztikrinimo blokas [2]. Prie Sio bloko tiesiogiai

prijungtas valdymo ir indikacijos terminalas. Esant dideléms arba sudétingoms valdymo zonoms {

12



sistema integruojami kiti jrenginiai, numatytos automatizuoty darbo viety sistemos. Siuo atveju
terminalas naudojamas techniniam aptarnavimui ir rezervinei valdymo priemonei.

Centrinis saugumo uztikrinimo blokas — 16 skil¢iy duomeny bazé bei standartiniai
komponentai. Jis realizuoja visa centralizacijos logika. Stambioms valdymo zonoms naudojami keli
tokie blokai, suristi nuosekliagja duomeny perdavimo linija, Kuri rezervuojama patikimumui
padidinti.

Perdavimo linijos sudarytos pagal Ziedo topologija, Ziedas prasideda ir baigiasi centriniame
saugumo bloke. Esant kabelio gedimui bet kurioje Ziedo vietoje sistema veikia be apribojimy.

Kiekvienam lauko jrenginiui skirtas atskiras valdymo itaisas. Sis taip vadinamas objekty
valdymo jtaisas turi mikroprocesoriuy, taip pat programing jranga konkre¢iam plokstés panaudojimui
ir plokstés rySiui su centriniu saugumo bloku bei lauko jrenginiais. Objekto valdymo jtaisas
nerezervuojamas net tais atvejais, kai jis valdo labai svarbius objektus, pvz. ivaziavimo i stotj
ieSmus.

Objekty valdymo jrenginiai kartu su koncentratoriais iSdéstyti aparatinése spintose.
Koncentratoriai regeneruoja signala ir formuoja pajungimo punktus prie ziedinés perdavimo linijos.
Jie, per modemus apsikeicia informacija vienas su kitu ir su centriniu saugumo uztikrinimo bloku.
Sugedus maitinimo jrangai Vvieno i§ koncentratoriy informacija per ji perduodama taip, kad
nepazeidzia kity prijungimo punkty prie ziedinio tinklo darbo. Mikroprocesoriaus diagnostika ir
techniniy parametry kontrolé vykdoma i$§ automatizuotos elektromechaniko vietos.

Saugumo uZtikrinimo koncepcija ir eksploatacinis pasiruosimas. Visus svarbius duomenis
apdoroja dvi programos — A ir B. Jos, atlieka vienodas funkcijas ir veikia vienkanalingje sistemoje,
nors ir naudoja ja skirtingai (pvz. imami skirtingi registrai). Kiekviena i§ programy sudaro savo
programuotojy grupg.

Programomis A ir B suskaiciuoti duomenys siunc¢iami | objekto valdymo jrengini kur jie
sulyginami. Objekto valdymo komanda realizuojama tik tada, kai sutampa gauti duomenys.
PraneSimas kurj perduoda objekto valdymo jtaisas — tai centriniame saugumo bloke programu A ir
B sulyginamas.

Eksploataciniam pasiruo$imui padidinti naudojamas rezervinis centrinis saugumo uztikrinimo
blokas. Sio atveju rezerving elektroniné skai¢iavimo magina (ESM) gauna visus duomenis i§
veikian¢ios ESM. Sie duomenys atnaujinami ne véliau kaip po 20 s. Po rezervinés ESM
persijungimo i darbing biisena, ji naudoja turimus duomenis, atnaujindama jos objekty valdymo
irenginius pranesimais. Bet §iuo atveju komandy vykdymo leidimas blokuojamas po 2 min.

Relinio tipo sistemoje vykdant montazo atjungimo darbus, yra laidy, bloky kontakty arba reliy

supainiojimo galimybé. Pasekmés tokiais atvejais nenuspéjamos. Gali nutikti ir ty¢inis jtampos
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padavimas tam tikriems elementams, jungiy pastatymas ant reliy kontakty ir blokuy, lauko irenginiy
klaidingas pajungimas.

Mikroprocesorinio tipo sistemoje aprasyti aptarnaujamo personalo veiksniy praktiSkai
negalime, nes reliy skai¢ius joje deSimtis karty mazesnis, be to vykdoma ju darby loginé kontrolé.

Relinio tipo sistemoje yra nemazai elementy, kuriy gedimas iS§veda i§ rikiuotés faktiskai visa
sistema. Bandymas dubliuoti tokius elementus teigiamy rezultaty nedavé. Atsiradus jtampos
Suoliams gali sudegti reliné aparatira. Kabeliy magistralés pazeidimas, taip pat ir patekus i juos
elektros tinkly traukos srovei, pareikalauja daug laiko juy atstatymui.

Mikroprocesoriné Sistema s§iuo atveju yra daug patikimesné, joje panaudotos elektroninés
technologijos ir 100 % visy sudedamuyjy daliy rezervas.

Galinga savaiminé diagnostika leidzia patikimai stebéti elektrinés centralizacijos elementy
bukle, kontroliuoti visus gedimus, atvaizduojant juos mechaniko darbo vietoje esanciame

monitoriuje.

,Siemens* mikroprocesorinés sistemos. Siuo metu Vokietijos ir Austrijos pramoné gamina
mikroprocesorines sistemas. ,,Siemens* gamina SIMIS ir SELMIS sistemas. Austrijoje gaminamos
firmos Alcatel SEL mikroprocesorinés ELEKTRA sistemos. Visy $iy sistemy paskirtis — valdyti
stotis, kuriose yra iki 1000 vnt. jrenginiy. Sios sistemos atitinka didelius eismo saugumo
reikalavimus, uztikrina komandy ivedimo saugumo lygj, aptikima ir informacijos perdavima i
valdymo punkta. Visose mikroprocesorinése sistemose numatytos programos, kurios kontroliuoja
sistema.

Sistema SIMIS. Naudojama saugi duomeny apdorojimo sistema, §iai sistemai skirtais
kompiuteriais, kurie gali turéti skirtingos konfigiiracijos programas. Sie kompiuteriai gali dirbti
pagal tik Siai sistemai skirtas principines schemas. Kiekviena sistema sudaryta i§ dviejy
nepriklausomy vienas nuo kito identisku kompiuteriy. Jie dirba sinchroniskai, 0 juose idiegtos
vienodos programos. Technologinio proceso duomenys kanaluose apdorojami lygiagreciai. ISvesties
duomenys yra palyginami, o palyginimo jtaisai apsaugoti nuo pavojingy gedimuy.

Sistema SELMIS. Visuose kompiuteriuose, kurie vykdo sistemoje atsakingas funkcijas,
naudojamas saugumo uztikrinimo blokas SELMIS. Siekiant pasalinti priklausomybe nuo kity
prietaisy, kurie naudojami Siame bloke, jis sukurtas i$ standartiniy kompiuteriniuy daliy, kurios
sudaro taip vadinama saugumo apibréza. Saugumo apibréza yra prietaisy ir programiniy lésy
visuma, leidzianti tipiniams kompiuteriams atlikti atsakingas funkcijas. Ju déka atsiranda galimybé
sistemoje naudoti galingus ir modernius kompiuterius, kuriy kaina atperkama pajégumu. Bloky
SELMIS sauguma uztikrina daugkartinés informacijos apdorojimas nepriklausomai ir lygiagreciai
dirbanciuose skai¢iavimo kanaluose, bei tolesniu jos palyginimu su ié¢jimo, kontroliniy, tarpiniy ir

iSvesties programos duomenimis.
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Sistema ELEKTRA. Siekiant uztikrinti saugumo lygi, Visi svarbiausi duomenys Sioje
sistemoje visada apdorojami dviejuose kanaluose. Todél sistema padalinta i loging ir kanaling, tai
patikimai uztikrina sauguma.

PasiruoSimas eksploatavimui pasiekiamas kompiuteriy rezervavimo saskaita. Dirba pagal
principa ,,VOTRIC* (Voting Triple Modular Redundant Computing System). Sauguma uztikrina

dvieju kanaly sistema su skirtingomis programomis.
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2. EISMO VALDYMO SISTEMU PALYGINIMAS

AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ stotyse irengtos Sios eismo valdymo sistemos (1 priedas):

Rakinomoji 19 — stociy; reliné — 26 stotyse; blokiné — 56 stotyse; mikroprocesoriné — 11 stociy.

60+

501

0O Rakinamoji
401

@ Reliné

30+

20-/

B Blokine

Sto¢iy skaiius, vnt

B Mikroprocesoriné

10+

0

1 pav. Eismo valdymo sistemy stotyse pasiskirstymas

20 (18 %) 9(8 %)

35 (31 %)
9 (8 %)

M Iki 1970 mety.

0 1971-1980 mety.
@ 1981-1990 mety.
H 1991-2000 mety.

39 (35 %) O Po 2000 metu.

2 pav. Eismo valdymo sistemy stotyse pasiskirstymas pagal eksploatacijos laika
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Palyginus rakinamasias, relines, blokines ar mikroprocesorines eismo valdymo sistemas,
galimaisskirti mikroprocesoriniy sistemy privalumus:

» aukstas darbingumas;

 aukstas perdavimo patikimumas;

 trumpas atsako laikas;

* papildomos diagnostikos galimybeés;

* rySys ir su atsakingais, ir su jprastiniais jvesties/iSvesties jrenginiais;

» galima lengviau ir greiiau pakeisti funkcijas ir itraukti naujus pakelés objektus;

* supaprastintas konstravimas aikstelése;

* kompaktiskas fizinis dydis;

* modulin¢ konstrukcija, pritaikyta lengvam instaliavimui ir prieZitirai;

* maziau daugiagyslio signalizacijos kabelio;

* kliento poreikiams pritaikoma programiné jranga patenkins specialius poreikius;

* sumazinti sistemos funkcionavimo kastai;

* greitesnis investicijy atsipirkimo laikas.

Marsruto atblokavimas vyks automatiskai ir palaipsniui, traukiniui nuvaziavus kiekviena
izoliuotg kelio ruoza, jeinant] | marsruta.

Jei gretimi tarpstoCiai yra vienkeliai galima jrengti automating kelio blokuote, kuri
padidins traukiniy pralaiduma.

Vienbégis stoties planas braizomas be mastelio. Plane nurodoma: ieSmu, Sviesofory, keliu,
izoliuoty sandtry iSdéstymas bei numeracija. leSmy ir Sviesofory koordinatés zymimos nuo stoties
eismo valdymo posto asies. Pagrindiniuose keliuose, kur traukiniai praleidziami be sustojimo,
irengiami stiebiniai Sviesoforai, o kituose keliuose — zemieji. Norint atlikti manevrus, stoties
ieSmynuose jrengiami manevriniai zemieji Sviesoforai. ISleidZziamuosiuose keliuose manevriniai
$viesoforai jrengiami su i§leidZiamaisiais. Sviesofory i§déstymo koordinatés priklauso nuo nuotoliy
iki ieSmo smailiy. Nustatant ieSmy ir Sviesofory koordinates, biitina Zinoti trumpiausio priémimo ir
iSleidimo kelio naudinga ilgj.

Manevriniai Sviesoforai zymimi raide M ir skai¢iumi (lyginis — lyginiame ieSmyne,
nelyginis — nelyginiame) elektrinés centralizacijos posto link skai¢iai didéja. Manevriniai
Sviesoforai yra stiebiniai ir Zemieji. Stiebiniai $viesoforai statomi aklakeliuose ir signalizuoja
raudonais arba baltais ziburiais. Zemieji $viesoforai, kurie irengti traukiniy priémimo ir
iSleidimo marSrutuose, signalizuoja baltais arba mélynais ziburiais.

lleidziamieji Sviesoforai jrengiami lyginio ir nelyginio kelio kryptimis. Tokie Sviesoforai

signalizuoja Siais ziburiais: geltonas, zalias, raudonas ir baltas mirksintis (,,i$imtinis signalas‘).
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ISleidziamieji Sviesoforai turi tokius ziburius: baltas, zalias, raudonas ir geltonas.
ISleidziamieji stiebiniai Sviesoforai irengiami pagrindiniuose keliuose ir nestabdomo vaziavimo
keliuose.

Pagrindiniuose keliuose geriausia kloti R65 tipo bégius, 0 ieSmy kryzmes naudoti 1/11,
Salutiniuose keliuose — bégiy tipa R50, ieSmy kryzmes 1/9.

Stoties dvibégiame plane Kaip ir schematiniame plane pavaizduoti visi: Sviesoforai, elektros

pavaros, ju numeracija.

2.1. Mikroprocesoriné eismo valdymo sistema
2.1.1. Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos struktiira

Mikroprocesorinés Sistemos pagrinda sudaro centrinis saugumo uztikrinimo blokas. Valdymui
ir indikacijai skirtas terminalas tiesiogiai prijungtas prie Sio bloko. Esant valdymo stambiai zonai ar
jos sudétingumui, | jrengima, integruojami kiti jrenginiai, tokiam atvejui numatyta darbo viety
automatizavimo sistema. Siuo atveju terminalas naudojamas techniniam aptarnavimui ir kaip
rezervinis valdymo irenginys.

Centrinis saugumo uztikrinimo blokas sukurtas kaip 16-skil¢iy ESM su specializuotais
standartiniais komponentais. Jis realizuoja visa centralizacijos sistemos logika. Stambiuy zonu
valdymui naudojami keli tokie blokai sujungti nuosekligja duomenuy perdavimo linija, kurie

uztikrina sauguma (3 pav.).

Perdavimo linija atrodo kaip Kilpa, kuri prasideda ir baigiasi centriniame saugumo uZztikrinimo
bloke. Nutriikus kabeliui, bet kurioje kilpos (Sleifo) vietoje sistemos darbas tgsiamas be apribojimu.

Kiekvienam lauko jrenginiui skirtas savas valdymo jrenginys. Sis, taip vadinamas, objekto
kontroleris savo struktliroje turi mikroprocesoriy, diversing programing iranga konkreciam
naudojimo atvejui, plokStés rySiui su centriniu saugumo uztikrinimo bloku ir lauko irenginiy
valdymu. Objekto kontrolés jrenginys néra rezervuojamas net tais atvejais, kada jis valdo tokius
kritiskai svarbius objektus, kaip ileidziamasias pavaras stotyje.

Objekty valdymo {taisai kartu su koncentratoriais talpinami Salia gelezinkelio, irenginiy
spintose. Koncentratoriai naudojami signaly regeneracijai ir formuoja prisijungimo punktus prie
kilpos perdavimo linijos. Koncentratoriai per modemus keiciasi informacija tarpusavyje su centriniu
saugumo uztikrinimo bloku. Sugedus vieno i§ koncentratoriy elektros maitinimo {renginiui,

informacija per ji perduodama tiesioginiu buidu. Tai netrikdo kitos kilpos prisijungimo darbo.
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Irenginiai valdomi i$ automatizuoto stoties budétojo pulto. Vykdant manevravimo darbus
eismo valdymas galimas ir 1§ vietinio operatoriaus pulto. Visa informacija apie sistemos veikima ir

gedimy diagnostika yra pasiekiama 1§ mechaniko darbo vietos.

I§ ORINIAI JRENCINIAI ARM ARM ARM ARM
VALDYMO IR INDIKACTIOS SISTEMA
...... O A, e, S e A o B 0 e 0 e 3 ) 0 v gm0, it e e i
o i e g e .
SAUGOS ULITIKRINIMO i ™ CENTRINIS SAUGUMO UZITERINIMO BLOKAS i
LYCIS IR [VEDIMO Lmcmeneanm 'i.— EY
KOMANDOS APDOROJIMAS : KILPOS, DUTOMENT LINIIOS, VALDYMAS

. ! 1 LINIJA 1 S ‘ LINIJA 2

IVYKDYMO LYCIS K1 K2 | — K15
05G 1 0SG8

LAUKO [RENGINAI

3 pav. Sistemos EBILOCK struktira: ARM — budétojo darbo vieta; K — koncentratorius;
OSG — objekty valdymo jrenginiai

Centriné apdorojimo sistema susideda i§ dvieju kompiuteriy, vienas i§ kuriy nuolat dirba, o
kitas yra rezerve. Déka to, kad informacija i$ centrinio kompiuterio nuolat siunc¢iama i rezervinj, jo
pasiruo$imas darbui vykdomas be MPC sistemos sustabdymo. Abu kompiuteriai rySio kilpomis
susije su koncentratoriais, o Sie sujungti su objektiniais valdikliais. Persijungiant kompiuteriams
automatiSkai perkomutuojamos rysio kilpos.

Pagrindinis ir rezervinis kompiuteriai modemy pagalba naudojant keturiy gysly kabelj arba
optini kabeli nuosekliai sujungti su rySio koncentratoriais. Sistema sudaryta tokiu biidu, kad
nutrakus kabeliui vienoj vietoj informacija ateina per kita kabelj.

Duomeny perdavimas nuo kelio i traukini ALS EBICAB sistemoje igyvendinamas
davikliy/siystuvy pagalba, kurie gauna duomenis i§ lauko signalo valdymo jrenginiu. Sie

davikliai/siystuvai be signalo parodymo taip pat perduoda papildoma informacija.
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NaSumas. Prie centrinio saugumo uZztikrinimo bloko sistemos EBILOCK-850 gali biti
prijungta mazdaug 300 valdymo jrenginiy. Pradinio lygio sistemoje prie EBILOCK-950 galima
prijungti iki 100 jrenginiu.

Saugumo uztikrinimo ir eksploatacinio pasiruo$imo koncepcijos. Visy atsakingy duomeny
apdorojimas vykdomas dviejy diversiniy programy A ir B. Jos vykdo identiSkas funkcijas ir dirba
vienkanaléje sistemoje, nors ir naudoja jas skirtingai (pvz. naudojami skirtingi registrai). Kiekviena

1§ diversiniy programy kuriama skirtingy programuotoju grupémis.

SULY GCINIMAS

r
PROCRAMA A f \ PROGRAMA B
CENTRINIS ESM
ATMINTIES ITATISAS A -@ESAS PROCES ORIUS PRO'gESAS ATMINTIES TTAISAS B

Az wwws ()

kT T T B e T T

' CENTRINIS ESM .
¥ OCESAS PROCESORIUS PROCESAS 1
! A B 1
r - L]
1 \._ 1
[] L]
L] 1
¥ 1

SULY GINIMAS IR
---------- KOMANDOS e T e——
ISVESTIS

:

r OBJEETO VALDYMAS i

4 pav. Saugumo uztikrinimo blokas

Duomenys apdoroti programomis A ir B paeiliui siunc¢iami { objekto valdymo irengini,
kuriame vyksta ju sulyginimas. Komanda objekto valdymui generuojama tik tada, jei duomenys
sutampa. Paeiliui perduodami objekto valdymo irenginio duomenys. Suformuoti duomenys
diversinémis programomis sulyginami centriniame saugumo uZztikrinimo bloke programinés jrangos
pagalba (4 pav.).

Eksploatacinio pasiruo$imo pagreitinimui galimas centrinio saugumo uZtikrinimo bloko
rezervavimas. Siuo atveju rezervuota ESM gauna visus duomenis i§ dirban¢io ESM ir net
garantuoja, kad duomenys atnaujinami kas 20 sekundziy. Po persijungimo i darbo rezima rezerviné
ESM tgsia naudoti turimus duomenis, atnaujinus juos i§ objekto valdymo jrenginio siunc¢iamy

duomeny. Bet jau vykdymui paleista komanda bus blokuota per 2 min.
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2.1.2. Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos sudedamosios dalys

Mikroprocesoring eismo valdymo sistema (5 pav.) schematiskai galima pavaizduoti taip:

Treukini budétoas
\kiksei Indikecija

v 1

Autonratizuotas valoyno pultas

Centrinis konpiuteris
| A

Objekty valdynes Objekty bukle
L 4

Qojektiniai valdildial

Veldyrmosigrelai Kontroliniai siglalaij

= [\

T Tr

5 pav. Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos schematinis planas

Mikroprocesoring eismo valdymo sistema sudaro Sios pagrindinés dalys:
valdymo sistema (automatizuota stoties budétojo vieta, elektromechaniko, vagonu
techninio aptarnavimo punkto, vietinio ieSmy valymo);
duomeny apdorojimo sistema (centrinis procesorius CP);
objektiniy kontroleriy sistema (lauko objekty interfeiso irenginiai) ir ry$io koncentratoriai
su elektros irenginiais;

signalizacijos irenginiai (ie$mai, §viesoforai, pervazos, bégiy grandinés ir kt.)
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stovai su reline jranga, bégiy grandiniy generatoriais ir imtuvais, transformatoriais ir t.t.;

rysio kilpos nuo centrinio procesoriaus iki objektinio valdiklio;

elektros maitinimo jranga (pirming ir antring);

apsaugos irenginiai (iZeminimas, iSkrovikliai, saugikliai, montazo varzos matavimo
Iranga);

kabeliniai tinklai — kabeliai, nutiesti nuo objektiniy kontroleriy iki elektros pavary,
Sviesofory ir kity jrenginiy;

MPC diagnostikos jranga, leidzianti nustatyti gedimo objekta, kas Zymiai palengvina
gedimo paieska.

2.1.3. Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos privalumai

Mikroprocesoriné eismo valdymo sistema skirta ieSmy, Sviesofory ir pervazy, esanciy stoties

ribose ir tarpstotyje, valdyti. Palyginus su relinio tipo sistema, §i turi eil¢ pranasumuy:

sistemoje naudojamas dubliavimo principas;

didesnis patikimumas pasiekiamas vykdant nepertraukiamus duomeny mainus tarp
valdomy objekty ir centrinio procesoriaus;

sistema turi tokias funkcijas, kaip marSruto paruoSimas neatidarant signalo, ieSmu
blokavimas reikiamoje padétyje, draudziamyjy signaly Sviesoforuose blokavima, izoliuotyju ruozy
blokavima ir kt.;

padidintas informacijos srautas, skirtas eksploatuojan¢iam ir aptarnaujan¢iam personalui,
informuojantis apie Sios sistemos irenginiy buiklg stotyje;

sistema pasiZymi mazesnémis energijos sanaudomis;

visa informacija apie situacijq stotyje jraSoma i atmintj;

idiegta diagnostikos jrenginiy kontrole;

pravaziojanc¢iy traukiniy numeriy ir signalizacijos jrenginiy gedimy registravimas;

Zymiai mazesni jrangos gabaritai, jai reikés iki 4 karty mazesniy patalpy;

Mmazesné Statybos-montavimo darby apimtis;

galimybé pakeisti pasenusias relinio tipo eismo valdymo sistemas be papildomo patalpy
i$plétimo.

Mikroprocesoriné sistema suderinama su visomis jau esan¢iomis eismo valdymo sistemomis.

Tai pat Sios sistemos pagalba galima organizuoti eisma tarpsto¢iy ruozuose, tik tuo atveju kelio

davikliai nuo bégiy grandiniy patalpinami stotyje.
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Elektroniné sistemos dalis, siekiant padidinti saugumo lygi, turi pagrindinius ir rezervinius
elementus. Gedimo atveju sistema paleidZia rezervine jranga. Si sistema yra programiskai
apsaugota nuo nesankcionuoto prisijungimo. Duomenis po sistemos atsijungimo galima pilnai
atkurti, nes veikia automatinio i§saugojimo rezimas. Si sistema nesunkiai suderinama su aukstesnio

lygio valdymo ir informacinémis sistemomis.
2.1.4. Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos charakteristikos

Vienas MPC komplektas (pagrindinis ir rezervinis procesoriai) gali valdyti 150 loginiais
elementais (faktiniais objektais kompiuterio programoje), 1000 IPU objektais (ieSmais, Sviesoforais,
reliy apvijos, reliy kontaktai ir kt.). Toks IPU objekty skaicius atitinka 40-60 ieSmy turinéia Stotj.
Sistema i§pleciama ir, esant reikalui, prie jos prijungimas neribotas objekty skaicius.

Bet ribojami Sie parametrai:

maksimalus rysio kilpy skaicius vienam kompiuteriui — 12;
maksimalus koncentratoriy skaicius vienoje rysio kilpoje — 15;
maksimalus objekty skaicius rysio kilpoje — 32;

maksimalus objektiniy kontroleriy, prijungiamy prie vieno objektinio valdiklio skai¢ius — 8.
2.1.5. Objekty valdiklio sistema

Objekty valdiklio (6 pav.) sistema valdo pakelés tinklus, kurie valdo ir kontroliuoja jvairiy
kelio objekty (saugaus ir nesaugaus pobuidzio) biisenas. Kiekvienas objekto valdiklis valdo viena ar
daugiau pakelés objekty naudodamasis specialiai Siai sasajai uzprogramuotu objektu (pvz.
Sviesoforai, ieSmy masinos, relinés rités ir kontaktai, skirti jvairiai gelezinkeliy jrangai: marsruto
Sleifo uZimtumas, marsruto $leifo kodo generavimas automatiniam lokomotyvo signalizavimui,
linijos blokavimo sistemai, ieSmu Sildymo sistemai, pervazu sistemai, aSidéziy temperatiiros
matavimo sistemai, gabarito kontrolei) [3].

Gedimo paieSka prasideda nuo pranesimo apie gedima analizés, jis pasirodo kompiuterio
ekrane. PraneSime apie gedima (aliarme) nurodomas objekto pavadinimas, kuris sugeneravo
aliarmo signala (objektinio valdiklio ar kito objekto, konkretus plokstés iS¢jimas ir pan.). Greitesnei
paieskai sukurtas specialus langas ,,objektiniy valdikliy stovai®, kuriame visi valdikliai nurodyti
atitinkamai juy esanciai konfigliracijai. Nurodomas valdiklis bus paZymeétas kita spalva. Pats
paprasciausias gedimuy paieSkos biidas — §viesos diodu parodymai ant priekinio objektiniy valdikliy

stovo.
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Atsarginis komplektas

—
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Objektiniy Koncentratorius -kontroleris
valdikliy <
sistema
Objektinis valdiklis 1 2 8
Sujungimo kabelis
prie objekty
Lauko jrenginiai 1 @) 6)

(-

6 pav. Objektiniy valdikliy bendras vaizdas

Kompiuterinés centralizacijos darbo logika yra realizuota centriniame kompiuteryje. Tam, kad
buty uztikrintas centrinio kompiuterio patikimas darbas, ji sudaro du analogiski moduliai (kairysis ir
desinysis), tai — du analogiski kompiuteriai dirbantys lygiagreciai (vienas jy budinfiame rézime).
Centrinio kompiuterio rySys su lauko irenginiais palaikomas rySio kilpomis. Kiekviena kilpa gali
palaikyti rysi ne daugiau kaip su 15 koncentratoriy. Kiekvienas koncentratorius gali biiti sujungtas
su 8 objektiniais valdikliais. Kiekvienas objektinis valdiklis gali valdyti vieng arba kelis lauko
jrenginius, tam panaudojant specialy programinj mikroprocesoriy. RySio kilpa, jeigu tarkim, buty
pazeistas kabelis, yra galimybé suderinti ir dirbti dviem kryptimis.

Objektiniy valdikliy sistema leidZia sumontuoti objektinius valdiklius tiek centralizacijos
poste, tiek ieSmyne ar tarpstotyje.

Objektinio kontrolerio gedimai generuoja keleta pavojaus kody, ir tokiu budu gaunama
informacija apie objektinio kontrolerio aparattirinés irangos biisena bei kelio objektus.

Objektinis kontroleris, neatsakantis i nustatyta prane$ima, traktuojamas kaip neveikiantis, ir

kelio objektai yra perjungiami { i§ anksto nustatyta saugia biisena.
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2.2. Blokiné eismo valdymo sistema

Kiekvienoje stotyje yra iSskiriami tipiniai valdymo objektai: ieSmai, {leidziamieji,
iSleidziamieji, marsruto ir manevry Sviesoforai [4].
Sviesoforai Zymimi specialiu Zenklu, nei stoties scheminiame plane. Bloky i$déstymo

schemoje Sviesoforai atrodo taip:
* ileidziamieji ir iSleidziamieji — m
* manevry — D

Kiekvieno tipinio valdymo ir kontrolés objekto elektriné schema skirtinga, o jo reliné
aparatira sukomplektuota uzdarame bloke. Blokiné centralizacijos struktira leidzia
sumazinti montaziniy darby apimtis montuojant centralizacijos sistemas. KiStukiniy bloky
jjungimo déka, galima neveikiantj (sugedusj) bloka pakeisti nauju nenutraukiant Sistemos
darbo.

Kiekvienos stoties ieSmyno surinkimo ir iSpildymo bloky iSdéstymo funkcine
schema skirtinga. Sioje schemoje kiekvienam objektui nurodomas surinkimo ir i§pildymo
bloky tipas.

Stotyje naudojami tokie surinkimo bloky tipai [5]:

NPM69 — valdo ileidziamuosius, iSleidziamuosius ir marsSruto Sviesoforus bei manevry
Sviesoforg i§ priémimo — i§leidimo kelio;

NSS - valdo sudvejintus ieSmus;

NSO - valdo vieninius ieSmus;

NMIIP — manevriniams sviesoforams i$ aklakeliy;

NMI - valdo vieninius manevrinius Sviesoforus stoties ieSmyne;

NMID - papildomas , kartu su bloku NMI valdo i$pildymo grupes bloka MI.

I$pildymo grupes blokai:

VD-62 — valdo jleidziamuosius Sviesoforus, iSleidZiamuosius ir marsruto;

UP-65 — kontroliuoja beiesmi kelio ruoza;

MI — valdo vieninius manevrinius S§viesoforus stoties ieSmyne;

MII - valdo manevrinius Sviesoforus i§ aklakeliy;

MIII — valdo manevrinius Sviesoforus;

S — ieSmy komutacinis blokas, kuris irengiamas prie kiekvieno iesmo ir kontroliuoja
to ieSmo padéti, perduodamas informacija i centrini valdymo pulta;

PS — ieSmuy paleidimo blokas, kuris valdo elektros pavaras ir kontroliuoja ieSmuy padéti

bendros kontrolinés relés pagalba;
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SP-69 — kontroliuoja ieSmuy sekcijos bukle, uzrakina ieSmus esan¢ius marsrute;

V1 - valdo isleidZziamaji Sviesofora viena kryptimi esant trizenklei automatinei kelio
blokuotei;

P-62 - kontroliuoja priémimo iSleidimo kelio buklg, taip iSvengiama prieSingy
marsruty, statomas ant kiekvieno ,,priémimo — isleidimo* kelio.

Bloka SP-69 reikia jrengti taip, kad jo jungimo grandys susijungty visomis judéjimo
kryptims per ieSming sekcija.

ISpildymo grupés blokai tarp saves sujungiami 8 elektrinémis grandinémis.
2.2.1. Surinkimo grupés blokinés eismo valdymo sistemos veikimas

Visos surinkimo grupés relés montuojamos uzdaruose blokuose, kurie pagal tipines schemas
tikrinami gamyklose. Surinkimo grupé leidZia vietoj atskiro ieSmuy valdymo naudoti marSrutinj
ieSmy valdyma. Prie atskiro ieSmu valdymo norint paruoSti marSruta reikia kiekviena ieSma su
komutatoriumi perjungti atskirai, o prie marSrutinio ieSmy valdymo — paspausti du mygtukus:
marsruto pradzios ir pabaigos.

Surinkimo grupés reliné aparatiira apriipina: paspaudus mygtuka fiksuoti nustatyta marSruta;
nustatyti kategorija (traukiniy ar manevry marsrutas) ir marsruto kryptj priklausomai nuo paspausto
pradzios ar pabaigos mygtuko.

Surinkimo grupés relés yra: KN (NKN) — mygtukinés, fiksuojancios marsrutiniy mygtuky
paspaudima, AKN - automatinés mygtukinés, kurios nustato pagrindini marSruto varianta ir
leidzianCios paruo$ti sudétingus marSrutus paspaudziant tik du mygtukus, taip pat paruosti
manevrinius marsrutus; P — priémimo; O — isleidimo; PM — manevriniai priimant; OM — isleidziami
(krypties relé, kad buty nustatyta kategorija ir marsruto kryptis).

Krypties relé jungiama pagal specialig schema su blokavimu, leidzianc¢iu vienu metu jjungti
vieng tos kategorijos relg, priklausomai nuo to kuris mygtukas buvo paspaustas pirmas. Krypties
relés jjungimas leidZia nustatyti marSruta tos kategorijos ir krypties, Kuriai ji priklauso ir draudzia
surinkti kity kategorijy ir kryp€iy pilno marSruto parengima; PP, OP — traukinio pakartotings relés;
MP — manevrinés pakartotings relés.

Auksc¢iau i$vardintos relés nustato marsruto pradzia. VKM — pagalbiné manevriné pabaigos —
nustato $viesofora, iki kurio arba uz kurio ruo§iamas manevrinis marsrutas (marsruto pabaiga). BP —
pagalbiné traukinio relé, nustato traukinio marSruto varianta. PU ir MU — pliusinés ir minusinés
valdancios relés, kad bity jjungta ieSmy valdymo paleidimo grandiné, pagal parengta marsruta.
Visa surinkimo grupés schema sudaryta i§ keturiy grandZiy tarp blokiniy sujungimy: 11 — relés KN
jungimas; 12 — AKN relés jjungimas; 13 — relés PU ir MU; 14 — atitikimo schema su jjungtomis {

ja, traukiniy ir manevry marsruty, pradinémis relémis.
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Mygtukinés, pakartotinés ir pagalbinés relés. Tarpiniuose blokuose naudojamos relés:
mygtukinés KN ir NKN; pakartotinés PP, OP, MP; pagalbiné manevriné — VKM, pagalbinés
traukinio VK ir VP. Marsruto pradzios paspaudimo mygtuka kontroliuoja dvi pakartotinés relés OP
ir PP. Traukininio arba manevry marsruty pabaiga kontroliuoja dvi pagalbinés relés VK ir VKM.

Automatinés mygtukinés relés. Mygtukiniy reliy AKN pagalba nustatomas marsSrutas
paspaudziant tik du mygtukus: marsSruto pradzia ir pabaiga. Relés AKN statomos NMI ir NMIIP
blokuose. AKN maitinamos per frontinius mygtukiniy reliy KN ir NKN kontaktus, o taip pat per
reliy OP, MP, VP, VKM, VK kontaktus blokuose, isdéstytuose marsruto ribose.

IeSmy valdymo relés. Kad biity galima automatiskai perjunginéti ieSmus naudojamos ieSmy
valdymo relés PU, MU, kurios statomos blokuose NSS ir NSO ir jungiamos i 13-ta grandi.
Kiekvienam atskiram ieSmui NSO bloke statomos relés PU ir MU, o suporintuose ieSmuose NSS
bloke - relés PU1, PU2 ir MU.

Visa schema sudaroma pagal stoties plang ir padalinta i atskiras sekcijas. Sekcijos ribojamos
marSrutiniais mygtukais. Visos schemos padalinimos i atskiras sekcijas atliekamas reliy ON, MN,
VK, VKM kontaktais.

Relés PU, MU normaliai yra be srovés ir pradeda veikti nuo aukséiau minéty reliy kontakty.

Atitikimo schema. Atitikimo schema reikalinga tam, kad galima biity jjungti pradiniy reliy
vykdymo grupes su ieSmy padéties patikrinimu, ieSmy valdymo reliy surinkimo grupés. Atitikimo
schema bitina tam, kad marSruto sudarymas ir ieSmu pervedimas marSrute, vykty vienu metu ir
jungty Sviesoforo signala.

Be atitikimo schemos, marSruto surinkimas gali jvykti ne pagal nauja varianta, o pagal
ankstesnio marSruto varianta, SU uzrakinta ieSmy padétimi.

I atitikimo schema jungia pradines reles N, kurios yra vykdymo grupéje ir nustato Sios grupés
mar$ruto pradzig (traukinio arba manevrinis). Manevrinio marSruto pabaiga vykdymo grupéje
nustato pabaigos relés KM.

Atitikimo schemoje tikrinamas valdymo reliy PU, MU ir kontroliniy reliy PK, MK atitikimas,
kiekvienam ieSmui | nustatyta marSruta.

Kai sudaromas traukinio marSrutas, pradiné relé jsijungia | atitikimo granding reliy PP, OP
kontaktais.

Krypties relés. Rengiant traukinio ir manevry marsrutus, kategorija ir marSruto kryptis
nustatoma paspaudus manipuliatoriaus pirma marSruto mygtuka. MarSruto kategorija ir krypti,
dirbant surinkimo grupei, fiksuoja $ios krypties relés, kurios yra NN bloke: P — priémimo, jjungta {
granding relés VN, kuri gauna maitinima per relés NKN frontini kontakta; O — iSleidimo; PM —

manevry priémimo; OM — manevry i$leidimo, jjungtas per pagalbinés relés VOM kontakta ir gauna
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maitinima grandine VCM per frontinius relés KN kontaktus. Relés PM ir OM gauna papildoma
maitinima per gandines VOI ir VO?2 i§ bloky NMID, NMIIP.

Marsruto atSaukimas. MarSruto surinkimas atSaukiamas paspaudziant mygtukus ,,Surinkimo
atSaukimas“ ir po to pradini atSaukimo marSruto mygtuka (Sviesoforo mygtuka). MarSruto
mygtukas laikomas paspaustas, kol §viesoforo signalas nepersijungs i draudziamaji. Siuo atveju
maitinimo negauna ON relé, kuri, atjungdama frontinius kontaktus atjungia kontakty PN, PG, MG

maitinima ir i§jungia marSruto surinkimo visas reles. Taip atSaukiamas marsrutas.
2.2.2. Vykdomosios grupés blokinés eismo valdymo sistemos veikimas

Vykdomosios grupés schemos vykdo sistemos kontrole, marSruty uzrakinima ir $viesofory
atidaryma, taip pat marSruto atSaukima. Visa elektriné vykdomosios grupés schema susideda i$
Sesiy grandiniy (stygu) tarp blokiniy sujungimy: 11 (21) kontrolinés - sekcijinés relés; 12 (22) ir 13
(23) signalinés relés S, MS; 14 (24) ir 15 (25) marSrutiniy reliy 1M ir 2M; 25(26) iSardymo relés R.

Visuose blokuose vykdomosios grupés i€jimo grandinés zymimos mazesniais skaiciais — 11,
12, o iS¢jimas didesniais skaiciais — 21, 22.

Relés KS vykdo iesmy laisvumo izoliuotuose ruozuose, stoties kelio ruozuose (reliu kontaktai
PK, MK), taip pat ieSmo atspaudimo kontrolg, negabaritiniy ruozy laisvuma.

Maitinimas i reliy schema KS tiekiamas priesingos relés surinkimo grupés kontaktu, bloke MP.
Teigiamas polius P prijungiamas i$ tos pusés, kur yra marSruto pradzia, o neigiamas polius M —
marsruto pabaiga.

Rengiant marsruta, per uzdara granding 11 nuosekliai isijungia sujungtos relés KS blokuose
NM ir MII, SP-69 ir kontroliuoja parengto marsruto teisinguma. Relé KS bloke SP-69 iSjungia
marsrutines reles, taip uzrakinama marsruto sekcija.

Signalinés relés montuojamos isleidimo ir manevriniy $viesofory blokuose, o ileidziamyjy
Sviesofory signalinés relés montuojamos ne blokuose, o0 po viena atskirai.

Signaliniy reliy schemose kontroliuojama: relés KS jjungimas signaliniame bloke; ieSmy
padétis, ar néra atlenkty ieSmuy, kurie jeina | marSruta; negabaritiniy ruozy laisvumas; ar néra
rankiniu biidu iSardomas marSrutas; ar marSrutinés relés yra be srovés (marSruto sekcijos
uzrakinimo kontrolé).

Marsrutinés relés uzrakina ieSmus marsrute ir isijungia per grandis 14 ir 15. Kiekvienam
ieSmynui arba kelio ruozui blokuose SP-69 ir UP-65 numatomos dvi marSrutinés relés. Normalioje
padétyje abi Kiekvienos sekcijos marSrutinés relés yra suzadintos ir marSrutas neuzrakintas. Kai
marSrutas parengtas ir relé KS suzadinta, marSrutinés relés iSjungiamos ir marSrutas uzrakinamas.

Kontrolinés sekcijinés relés. Sios relés yra bendros traukiniams ir manevry mar§rutams

(grandis 11).
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Siy reliy pagalba i§renkamos ir kontroliuojamos kelio ir ie§my sekcijos, jeinancios i parengta
marsruta. Bloke P-62 montuojamos dvi KS reles.

Signaliniuose blokuose MIII, VD-62 jjungtos KS relés, kurios atlieka teisingai nustatyto
marsruto kontrole.

KS reliy schema kontroliuoja traukinio judéjima pagal marsruta. Relés KS patalpinta blokuose
SP-69, UP-65, P-62, VD-62. Sios relés nuosekliai jungiamos i 11 granding.

Signalinés relés. Signaliniy reliy schema yra bendra traukiniams ir manevry marSrutams (12
ir 13 grandinés).

Visa grandiné eina per visus blokus pagal parengta marsruta. Siuose blokuose kontroliuojamos
visos teisingo marsruto iSardymo ir sudarymo salygos. Kai suzadinama relé NS, surinkimo grupés
pakartotinés relés iSsijungia ir atsiranda save blokuojanti grandiné, kuri eina per relés NRU
kontakta, kontroliuojantj Sviesoforo atidaryma.

MarSsrutinés ir uZrakinimo relés. Kelio ir ieSminiy sekcijy, ieinanciy i marSruto uzrakinima
ir atrakinima atlieka marsrutinés ir uzrakinimo relés (13-15 grandinés).

Blokuose UP-65 ir SP-69 statomos dvi marsrutinés relés: 1M ir 2M, taip pat uzrakinimo relé
Z. Marsrutiniy reliy iSjungima vykdo relés KS.

Marsruto at§aukimo relés. Si 16 grandiné nuosekliai jungiama prie reliu R, kurios yra kelio
blokuose UP-65 ir SP-69; atsaukimo relés OT, jos jungiamos pagal atskiras schemas ir statomos
signaliniuose blokuose; priarté¢jimo ruozo IPI, kur kontroliuoja prie§s Sviesoforus esancius
priartéjimo ruozus.

Per 16 granding suzadinamos relés R blokuose UP-65, SP-69. Suzadinta kiekviena relé R savo

bloke kontaktu atjungia 11 granding ir i$sijungia visy marsruto sekcijy KS reles.

2.3. Tarpstoc€iy eismo valdymo sistemos

Lietuvos gelezinkeliuose eismo valdymui tarpstotyse naudojamos automatinés ir pusiau
automatinés kelio blokuotés sistemos (7 pav.).
545,08 km yra irengta automatiné blokuoté (2 priedas), is ju [6]:

vienkelé — 268,18 km;
dvikelé — 276,90 km.

1052,45 km yra jrengta pusiau automatiné blokuoté (3 priedas), is ju:

vienkelé — 967,83 km;
dvikelé — 84,62 km.

29



350+

@ Automatiné kelio blokuoté

kelio ilgis, km

B Pusiau automatiné kelio
blokuoté

ki1970  1971-  1981-  1991- po2000 Metai
1980 1990 2000

7 pav. Automatinés ir pusiau automatinés kelio blokuotés sistemos

Norint uztikrinti intervalinj traukiniy eisma ir sauguma, gelezinkelio linijose yra naudojama
automatiné kelio blokuoté [7]. Traukiniy vaziavimo grafikas yra skirstomas pagal laika ir laiko
trukme. Tarpstotis suskirstoma i blokuojamuosius ruozus kad, pagal grafika galima baty realizuoti
uzduota laika ir laiko trukme intervaluose. Kiekvienas blokuojamas ruozas atitveriamas
Sviesoforais.

Tiesiuose kelio ruozuose tarpstociu Sviesoforu signaliniai ziburiai diena ir naktj turi biti
aiSkiai matomi i§ besiartinancio traukinio lokomotyvo kabinos ne maziau kaip 1000 m [8].
Traukiniy eismo sauguma autoblokuotéje uztikrina tai, kad automatinés kelio blokuotés ruozas yra
kontroliuojamas traukiniy tvarkdario. Tam tikrame ruoze, atsiradus gedimui S$viesoforas
signalizuoja raudonai. Traukiniy eismo saugumo uZztikrinimui lokomotyve jrengiama automatiné
lokomotyvo signalizacija, kuri rodo tarpstotés Sviesoforo parodymus. Ruozuose, kur jrengta
automatiné kelio blokuoté, naudojama trizenklé ar keturZzenké tarpstoéio Sviesofory signalizacija.
TarpstoCiy trizenklés signalizacijos automatinés kelio blokuotés ruozy Sviesofory signaly reikSmeés
yra $ios [9]:

zalias ziburys — ,,leidziama vaziuoti; priekyje - laisvi ne maziau kaip du blokuojamieji ruozai*;

geltonas ziburys — ,,leidziama vaziuoti; priekyje - laisvas blokuojamasis ruozas*;
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raudonas ziburys — ,Stop! Pravaziuoti signala draudziama®.

Trizenklés ir keturzenklés signalizacijos automatinés blokuotés ruozy priesstocio Sviesoforas
(tarpstocio Sviesoforas, esantis pries ileidziamaji) signalizuoja taip:

Geltonas mirksintis ziburys — ,leidziama vaziuoti didziausiu nustatytu greiciu; ileidziamojo
Sviesoforo signalas — leidziamasis, traukinys pro ji turi vaziuoti mazesniu grei¢iu i Salutinj stoties
kelia®;

Zalias mirksintis Ziburys — ,leidZiama vaZiuoti didZiausiu nustatytu grei¢iu; ileidZiamojo
Sviesoforo signalas — leidZiamasis, traukinys pro ji turi vaZiuoti ne didesniu kaip 80 km/h greiciu {

Salutinj stoties kelig”.

Ruozuose, kuriuose jrengta automatiné kelio blokuoté, kiekvienas tarpstoc¢io Sviesoforas kito,

pries ji stovincio Sviesoforo, atzvilgiu yra jspé&jamasis [10].

Dvikeliuose ruozuose, kuriuose automatiné¢ lokomotyvo signalizacija netaisyklinguoju keliu
naudojama kaip savarankiSka signalizacijos priemong, ispéjamyju Sviesofory pries ijleidziamuosius

galima nestatyti.

RuoZuose, kuriuose jrengta automatiné kelio blokuoté su trizenkle signalizacija, atstumas tarp
gretimy Sviesofory turi biti ne mazesnis uz S§iai vietai nustatyta stabdymo kelia, kai keleivinis
traukinys vaziuoja maksimaliu, bet ne didesniu kaip 120 km/h, o prekinis — ne didesniu kaip 80
km/h greic¢iu ir kai naudojamas paprastasis stabdymas. Jei stabdoma staigiai, atstumas tarp gretimy
Sviesofory turi biiti ne mazesnis uz stabdymo kelia, iskaitant laika, numatyta automatinei
lokomotyvo signalizacijai ir autostopams isijungti. Visais atvejais Sis atstumas neturi biiti mazesnis

kaip 1000 metry.

RuoZuose, kuriuose jrengta automatiné kelio blokuoté su trizenkle signalizacija ir kur
keleiviniai traukiniai vaziuoja didesniu kaip 120 km/h greiciu, 0 prekiniai traukiniai — didesniu
kaip 80 km/h grei¢iu, nustatytu didziausiu greiciu, esant Zaliam lokomotyvo Ziburiui, jiems
leidziama vaziuoti su salyga kad, pasikeitus Zaliam lokomotyvo S$viesoforo ziburiui { geltona,
atliekant paprastaji stabdyma, traukinys bus sustabdytas pries draudziamaji tarpstocio Sviesoforo
signala. Sviesoforai statomi desinéje traukiniy eismo krypties puséje arba kabinami vir§ atitinkamo
kelio aSies. Tarpstociuose, kur traukiniy eismas vyksta netaisyklinguoju keliu, atitveriamieji ir ju
ispéjamieji Sviesoforai prie§ pervaZzas, traukiniams vaZiuojantiems netaisyklinguoju keliu, gali biti
statomi ir kairéje traukiniy eismo krypties puséje. Sviesoforai statomi taip, kad, Ziarint i§ traukinio
lokomotyvo kabinos, ju signaly nebiity galima supainioti su gretimy keliy Sviesofory signalais. Jei,
laikantis statiniy artumo gabarito, néra galimybés irengti Sviesofora deSinéje traukiniy eismo

krypties pusé¢je, gelezinkelio valdytojo leidimu jis gali buti jrengtas kairéje. RuoZuose, kuriuose
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irengta automatiné kelio blokuote, tarpstocio Sviesoforo nuolatinis signalas yra leidziamasis, o
leidziamyjy marsruto ir i§leidziamyju — draudziamasis.

Automatinés kelio blokuotés jrenginiai neturi leisti :

jungti leidziamyjy iSleidziamojo arba tarpstocio Sviesofory signaly, kol uzimtas jy ribojamasis
ruozas;

tarpstociy, kur jrengta automatiné kelio blokuote, Sviesofory signalai, traukiniui jvaZiuojant {
blokuojamuosius ruozus ar sutrikus ruozy bégiy grandinéms, turi automatiSkai persijungti |
draudziamus signalus.

Automatiné kelio blokuoté turi biiti papildyta automatine lokomotyvo signalizacija ir €isSmo
kontrolés sistemos irenginiais [11].

Maksimalus blokuojamojo ruozo ilgis negali buti ilgesnis kaip 2000 m., o minimalus
blokuojamojo ruozo ilgis negali biiti mazesnis nei 1000 m. Blokuojamas ruozas turi garantuoti gera
Sviesofory matomuma.

Atlike blokinés eismo valdymo sistemos apzvalga galime teigti, kad §i sistema pranaSesné uz
reling, nes | viena bloka galima patalpinti iki aStuoniy reliy, tai palengvina sistemos prieziiiros
darbus, nes kiekviena grandis turi savo kontroliuojamus objektus. Taip pat sistemos montavimo
darbams bus sunaudota maziau laidy, kas palengina gedimy paieska.

Jei stotyje bus jrengta mikroprocesoriné¢ eismo valdymo sistema, jos pranaSumas tas, kad
sumazes stoties aptarnaujancio personalo skaicius, ju funkcijas perduodant stociy tvarkdariui, 0
sistema uztikrins spartesni ieSmy perjungima, aparatiira uzima mazesnes patalas, ji bus lengviau
aptarnaujama, taip pat sutaupytos islaidos, kurias reikéjo mokéti stoties budétojams ir pasenusios

aparatiros aptarnavimui.
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3. STOTIES TECHNINIU PARAMETRU ANALIZE

3.1. Schematinio stoties kelio plano struktiira

Sis planas sudaromas be mastelio.

- ieSmy iSdéstymas ir numeravimas;

- Sviesofory iSdéstymas ir numeravimas;

- izoliuotyjy sandiiry iSdéstymas;

- ieSmy ordinatés, nuo MPC posto asies iki valdymo objekto.

ISleidziamyju ir manevry Sviesofory iSdéstymas konkreciu atveju priklauso nuo stoties
technologinio proceso. | technologini procesa jeina traukiniy marSruty parengimo (priémimo ir

iSleidimo), manevry marsruty parengimo operacijos.

Stoties traukiniy ir manevry Sviesoforai Zymimi raidémis su skaitmeniniais indeksais. Pilnas
traukiniy Sviesofory Zymeéjimas priklauso nuo eismo krypties ir priemimo — iSleidimo kelio
specializacijos.

lleidziamieji Sviesoforai Zymimi taip:

- nelygineés krypties N;

- lyginés krypties L.

ISleidziamieji Zymimi taip:

- 1§ kelio 1K — N1, L1,

- i§ kelio 2K — N2, L2,

Manevry Sviesoforai nelyginiame stoties ieSmyne Zymimi raide M su nelyginiu skai¢iumi
pvz.; M1, M3, M4, ir t. t., lyginio stoties ieSmyno — M2, M4, M6 ir t. t.

[leidZiamieji Sviesoforai L ir N yra stiebiniai.

Jei gelezinkelio ruoze naudojama autonominé trauka, ileidziamieji Sviesoforai jrengiami ne

mazesniu, kaip 50 m atstumu nuo pirmojo ieSmo.

Stoties zonoje manevry Sviesoforai iSdéstomi taip, kad vykdant manevravima bity kuo
mazesnis vaziavimo kelias ir laikas. Todé¢l atliekamas sudétingy manevry marsruty dalinimas i kelis

paprastesnius.

Izoliuotos sandiiros stoties ieSmyne jrengiamos prie Sviesofory. Galimas §iy izoliuoty sandiiry
postiimis { tarpstocio ir { stoties pusg. Taip pat izoliuotos sandiiros jrengiamos ieSmo réminio bégio

gale.
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Norint apskaiciuoti ieSmy ir Sviesofory ordinates, reikia Zinoti naudingaji trumpiausio
priémimo-is$leidimo kelio ilgj. Tarkime, kad stotyje pagrindinio kelio ilgis yra 1200 m. Todél
i8leidziamojo Sviesoforo N1 ordinaté yra 600 m nuo MPC posto ordinatés.

Sviesofory ir ie§my ordinatés surandamos pagal specialias lenteles. Tam reikia Zinoti stoties
ieSmy markes, stoties bégiu tipa ir atstuma tarp kelio aSiy. Stoties pagrindiniy keliy ieSmy markés
yra 1/11, o visy kity 1/9. Stoties bégiu tipas — R 65. Atstumas tarp kelio asSiy yra 5,3 m ten, kur
irengti stiebiniai Sviesoforai, t.y tarp pagrindiniy keliy 1K ir 2K, o tarp Salutiniy keliy atstumas tarp
kelio asiu lygus 5,1m. Maksimalus atvykimo — i§vykimo keliy ilgis — 1500 m;

3.2. Stoties dvibégio kelio plano struktiira

Dvibeégis stoties kelio planas yra pagrindinis dokumentas, reikalingas jrengiant stotyje bégiy
grandines, bégiy grandiniy kelio irenginius ir kabeling aparatiirag. Dvibégis kelio planas sudaromas

priklausomai nuo naudojamos ruoze elektros traukos.

Dvibégiame kelio plane, skirtingai nei schematiniame kelio plane, ieSmai ir keliai turi dvibégi
atvaizda. Dvibégiame stoties kelio plane yra pavaizduota:

- ieSmai;

- Sviesoforai nurodant juy signaly spalvas;

- izoliuotos sandiiros abeju bégiu;

- ieSmy ir autonomings traukos junges;

- kabelinés movos;

- kabeliy trasa;

- maitinimo ir reliniai galai;

- mikroprocesorinés centralizacijos postas (MPC).

Dvibégis kelio planas sudaromas atsizvelgiant i schematini stoties kelio plana.

I 81 kelio plang perkeliamos izoliuotos sandiiros ir parodomas bégiy, grandiniy, kelio jrenginiy
18déstymas. Po izoliuoty sandiiry, kurios sudaro keliy ir ieSmy sekcijas stoties ieSmyne, parodoma
i8déstymo poliarumo kaita gretimose bégiy grandinése. Pliusinis bégis, bégiu grandinése

vaizduojamas pastorinta, 0 minusinis — plona linija.

Izoliuotos sandiiros tarp izoliuotyju kelio ruozy ir ieSmy viduje jrengiamos ribose tarp smailés
ir kryzmés, atsizvelgiant 1 tai, kad bégiy grandinés atsiSakojimai bty Sujungti lygiagreciai.
Pagrindiniuose keliuose ir keliuose, kuriuose vykdomas ALS kodavimas, ieSmy izoliuotos

sandiiros jrengiamos atsiSakojime.
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ALS kodavimas vykdomas stociy pagrindiniuose bei atvykimo — iSvykimo keliuose, kuriais
vazinéja traukiniai be sustojimo didesniu kaip 50 km/h grei¢iu, arba kuriais vazinéja keleiviniai

traukiniai.

Iesmy ir beieSmiy keliy ruozuose ir priémimo — iSleidimo keliuose jrengtos kintamosios 25 Hz
srovés dvisitlés bégiu grandinés, imontuojant jose droselinius transformatorius. Dvisiiilés bégiy
grandinés ruozuose, kur vykdomas ALS kodavimas, minimaliai sumazéja asimetrijos srové. ALS
kodavimas vykdomas 50 Hz srove. Bégiy grandinése jrengti viengubi ieSmuy traukos sujungéjali,

kurie praleidzia sroveg bégiy grandinése.

3.3. Bégiy grandiniy struktiira ir veikimas

Siuo metu Lietuvos gelezinkeliuose labiausiai paplitusios yra dvisitilés bégiy grandinés su
DSS-12, DSS-13 tipo relémis. Pastaruoju metu vietoj DSS-13 yra projektuojamos bégiu grandinés
su DSS-16 tipo relémis. Jos naudojamos, kai bégiy grandinés ilgis 1500 m (8 pav.), o su DSS-13
rele — iki 1200 m, nes veikia 25 Hz dazniu ir gali biti naudojamos ir elektrifikuotuose ruozuose.
Bégiy grandinés skirtos izoliuotyjy kelio ruozy laisvumo ir uzimtumo kontrolei. Visi stoties keliai
ir ieSmynai suskirstyti | atskirus kelio ruozus, kurie izoliuoti vienas nuo kito izoliacinémis
sandiromis. Bégiy grandiniy pavadinimai yra nurodyti dvibégiame stoties plane. PoliariSkumo kaita
uztikrina apsauga nuo izoliuotos sandiiros pramusimo ir tarpusavio saveikos. Tac¢iau projektavimo
normose naujas stotis rekomenduojama projektuoti su toninio daznio (tonalinémis) bégiu
grandinémis. Toliau trumpai apzvelgiami tonaliniy bégiy grandiniy pranasumai ir trakumai,

naudojant 25 Hz daznio bégiy grandines.

PranaSumai:
tonalinés bégiy grandinés labiau apsaugotos nuo harmoniky sukeliamy traukos srovés,
kadangi neSamasis ir moduliacinis dazniai uztikrina, kad kelio filtras praleis tik ,,savo* dazni;
tonalinés bégiu grandines tarpstoCiuose ir stotyse, kuriose nereikalinga tiksli sandiiros
koordinaté galima projektuoti besandiires bégiy grandines. Tai labai pagerina kelio kokybe ir
palengvina aptarnavima;
didelis nutolimo atstumas nuo centralizacijos posto (iki 12 km).
Trikumai:
Sudétingas tonaliniy bégiu grandiniy projektavimas, reguliavimas ir aptarnavimas deél ju
,»plaukiojan¢iy“ sandiiry besanduriniame kelyje ir jautrumo balasto varzai;

tonalinéms bégiy grandinéms relinéje patalpoje reikia iki 30 % daugiau vietos.
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8 pav. Kintamos srovés 25 Hz bégiu grandiné su DSS-16 tipo kelio rele

Maksimalus tonalinés bégiy grandinés ilgis — iki 1000 m, o vidutinis tarpstotyje — apie 500 m.

Taigi atsiranda daug iSsidésciusiy tarpstotyje pavieniy objekty, kuriuos nepatogu aptarnauti.

Kiekvienas atvykimo - iSvykimo kelias, ieSminiai izoliuotieji kelio ruozai ir beieSmiai
izoliuotieji kelio ruozai juy laisvumo ir uZimtumo kontrolei Svieslentéje turi indikacines lasteles.
Esant laisvam izoliuotajam kelio ruozui ir neparengtam marSrutui per izoliuotaji kelio ruoza,
indikacinés lastelés neSviecia. Esant laisvam izoliuotagjam kelio ruozui ir parengtam marSrutui per
izoliuotaji kelio ruoza, indikacinés lastelés Svieslentéje SvieCia baltai (balta juosta). Vaziuojant
riedmenims izoliuotuoju kelio ruozu (marsrutu), i kurj jeina izoliuotasis kelio ruozas arba esant

netikram jo uzimtumui dél bégiy grandinés gedimo, ruozo indikacinés lastelés Sviecia raudonai.
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Pravaziavus riedmenims izoliuotaji kelio ruoza ir ivykus automatiniam izoliuotojo kelio ruozo

atblokavimui, jo indikacinés lastelés nustoja Sviesti.
3.4. Sviesoforai ir jy valdymas

Stotyje traukiniy eismas ir manevravimas vykdomas pagal Sviesofory signalus, naudojantis
gelezinkelio signalizacijos taisyklémis (ST) .

lleidziamyjy ir isleidziamyjy Sviesofory draudziamasis signalas yra raudonas Sviesoforo ziburys
arba nesvieciantys visi Sviesoforo ziburiai.

Manevry Sviesofory draudziamasis signalas yra mélynas ziburys. Manevrinio marSruto
leidziamasis signalas yra baltas Sviesoforo Ziburys.

Sviesoforuose naudojamos dvisiiilés ir viensiiiles 12 V lemputés. Yra naudojami 220/12 V
transformatoriai.

Sviesoforai gali dirbti dviem rézimais: ,,DIENOS* — lemputés maitinamos nominalia jtampa ir
»NAKTIES" — lemputés maitinamos 180 V jtampa.

Sistema seka sroves dydi, tekanti per transformatoriy, ir pagal tai nustato lemputés perdegima.

Perdegus pagrindiniam Sviesoforo lemputés siileliui jis persijungia i rezervini (jei toks
numatytas). Sugedus ir rezerviniam sitleliui, Sviesoforo parodymas persijungia i labiau

draudZiamaji signala. Kiekvienam Sviesoforo gedimui generuojamas aliarmas.

3.5. IeSmy perjungimo budai ir kontrolé

IeSmus biitina jjungti i elektring centralizacija, nes tai sumazins juos aptarnaujantj personala.
Visy ieSmy perjungimui, mechaniniam blokavimui ir padéciai kontroliuoti naudojamos SP-6M tipo
elektros pavaros su kintamos srovés elektros varikliais.

Jei yra netikrasis ieSmy kelio ruozo uzimtumas, ieSma galima perjungti panaudojus
pagalbini ieSmuy perjungimo mygtuka su skaitikliu ,Pagalbinis ieSmy perjungimas®. IeSmai
perjungiami | kita padeti:

automatiskai, naudojant marSrutini ieSmy ir signaly valdyma, stoties budétojui paspaudus
pulte marSruto pradzios ir pabaigos mygtukus;

individualiu biidu i§ ieSminio komutatoriaus - individualaus ieSmy perjungimo rankenéliy
pagalba.

Individualiu biidu bet kuris ieSmas perjungiamas pasukant individualaus ieSmy perjungimo
rankenélg | atitinkama padéti. Taip ieSmai perjungiami juos remontuojant, tikrinant smailiy
glauduma, atskirais atvejais ruoSiant marsSruta, esant kai kuriems marSrutinés relinés centralizacijos

gedimams.
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9 pav. Elektros pavaros ir jos objektinio valdiklio savitarpio komutaciné schema

Norint perjungti ieSmus marSrutiniu btdu, butina paspausti pulte pradzios ir pabaigos
marsruto mygtukus. Paspaudus pradzios marSruto mygtuka, prie rengiamo marSruto $viesoforo
indikaciné lastelé pradeda $viesti zaliai. Paspaudus pabaigos marSruto mygtuka, visy mygtukuy,
esan¢iy prie rengiamo marSruto Sviesofory, indikacinés lastelés pradeda Sviesti Zaliai ir tuo
parodo, kad prasidéjo mariruto rengimo procesas. Siuo metu visi iemai, jeinantys i rengiama
marSruta, automatiskai persijungia i reikiama padéti (jeigu jie iki to buvo kitoje padétyje, ne pagal
rengiama marSruta), ieSmai persijungia vienu metu ir jy persijjungimo momenta galima stebéti
pagal ampermetro rodmenis. Savazos ieSmai persijungia nuosekliai vienas po kito.

IeSmy perjungimas ir padétis kontroliuojami pulte:

Kiekvieno vieninio ieSmo arba savazos ieSmuy padéciai kontroliuoti ieSminiame komutatoriuje
jrengtos trys lemputés: Zalia, geltona ir raudona. Zalia lemputé dega ie$mui esant pliusinéje
padétyje, geltona — minusinéje padétyje, o raudona lemputé dega, jeigu néra ieSmo padéties

kontrolés.
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Be to, ieSmo perjungimo kontrolei pulto virSuje irengtas indikatorius. Pagal indikatoriaus
rodyklés pakrypima galima nustatyti ieSmo perjungimo pradzia ir pabaiga, taip pat pavaros variklio
darba sankabos rezimu. Perjungiant ieSmus, indikatoriaus rodyklé pakrypsta i deSing puse ir rodo
ieSmo perjungimo metu elektros pavaros variklio darbo sroveg. Dirbant elektros pavarai sankabos
rezimu indikatoriaus rodyklé pakrypsta daugiau i desing puseg.

Jei ieSmo smailés neperjungiamos i krasting padéti, dél uzterStumo ar patekusiy tarp smailés ir
réminio bégio paSaliniy daikty, elektros pavaros veikimas sankabos rezime po 6—7 sekundziy
nutriiksta automatiSkai, pradeda skambéti ieSmy atlenkimo skambutis. Stoties budétojas turi
perjungti ieSma | prading padéti, paspaudes atitinkamo ieSmo valdymo mygtuka.

Irengus stotyje visus Sviesoforus su Sviesos diodinémis galvutémis bus Zenkliai pagerintas
Sviesofory matomumas, o panaudojus ,DIENOS“ — | NAKTIES" rézima, sumazés energijos
sanaudos.

Rengiant naujus projektus, biitina ieSmus jjungti | elektring centralizacija, nes tai sumazins juos

aptarnaujant] personala.
3.6. Signalizacijos sistemy gedimy ir sulaikyty traukiniy analizé

Atlikus gedimy ir sulaikyty traukiniy analize 10 paveiksle matyti, kad per pastaruosius metus
kreivé Zenkliai svyra Zemyn, tai rodo, kad signalizacijos jrenginiy modernizavimas stotyse ir

tarpstotyse sumazina gedimy ir sulaikyty traukiniy skaiciy [12].
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10 pav. Signalizacijos sistemy gedimy ir sulaikyty traukiniy analize
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Per kelis paskutinius metus diegiant naujas eismo valdymo ir signalizacijos sistemas,
signalizacijos gedimu skaicius sumazejo nuo 344 iki 240, o tuo paciu Zenkliai, t. y. nuo 135 iki 101
sumazéjo ir sulaikyty traukiniy skaicius. Tai rodo, kad signalizacijos jrenginiy modernizavimas

stotyse ir tarpstociuose naudingas, nes mazina signalizacijos gedimy ir sulaikyty traukiniy skaiciy.
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11 pav. VeZzimy Lietuvos gelezinkeliais dinamika

Nuo traukiniy, sulaikyty dél signalizacijos gedimuy, skaiciaus priklauso bendra keleiviy ir
kroviny vezimo trukmé. Kuo ilgiau traukiniai uztruks stotyse ar tarpstoCiuose, tuo didesnius
nuostolius patirs gelezinkeliy transportu krovinius vezancios bendrovés. Norint, kad keleiviy ir
kroviniy vezimai Lietuvos gelezinkeliais neuZtrukty ilgiau nei gretimose Salyse, §iy vezimy apimtys
augty 11 paveikslas, reikia siekti, kad eismo valdymo ir signalizacijos gedimy ir sulaikyty traukiniy
skaiCiaus bty minimalus [13].

Norint, kad jrenginiai patikimai veikty, reikia: nustatius arba gavus praneSima apie €iSMO
valdymo sistemy gedima, skubiai tvarkdarys turi padaryti atitinkama {rasa traukiniy eismo
tvarkdario Zurnale, 0 traukiniy eisma organizuoti eismo taisykliy nustatyta tvarka [14].

Tvarkdariui draudziama naudotis signalizacijos irenginiais (vadovaujantis sugedusiy jrenginiy
kontrolés prietaisy rodmenimis jjungti Sviesoforuose leidziamuosius signalus) tol, kol nebus
pasalinti gedimai, patikrinti kaip veikia jrenginiai, iraSyti atitinkami {raSai traukiniy eismo
tvarkdario zurnale. Draudziama naudotis jrenginiais ir tuo atveju, kai tvarkdario monitoriaus ekrane
atsistatys izoliuotyju ruozy laisvumas ar uZimtumas, ieSmy padéties kontrolé ar pasikeis kiti
rodmenys, tol, kol nebus atitinkamy jraSy traukiniy eismo tvarkdario Zurnale, nes Kkitu atveju

galimos grésmés traukiniy eismo saugumui.
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Ypatingy komandy grupés funkcijos. Ypatingy komandy grupés funkcijos naudojamos tik
ypatingais atvejais — i§ dalies sutrikus jrenginiy darbui. Prie$ naudojant Sias funkcijas reikia
isitikinti pagal eismo taisykliu reikalavimus, ar ju panaudojimas nesukels grésmés traukiniy eismo
saugumui.

Ypatingos komandos vykdomos dviem etapais:

tvarkdarys pasiuncia Sios grupés komanda;
tvarkdarys ne véliau kaip per 15 sekundziy po pirmojo etapo pasiuncia komandos
patvirtinima. Patvirtinimas turi biiti taikomas objektams, aktyvuotiems pirmame etape.

Tvarkdario veiksmai aptikus netikraji izoliuotojo ruozo (ieSminio, beieSminio ar kelio)
laisvuma:

1. Tuoj pat apie tai {rasSyti { apZitiros Zurnala.

2. Jeigu buvo jjungta Sviesofory automatiné veiksena — perjungti juos i individualyji
valdyma.

Apie gedima pranesti elektromechanikui ir budinciam automatikos ir rySiy operatyviniam
tvarkdariui. Kol nebus paSalintas bégiy grandinés gedimas, marSrutais, kuriuose yra netikras
izolivotyjy ruozy laisvumas, traukiniai priimami, isleidziami ir manevruojama draudziamaisiais
atitinkamy Sviesofory signalais.

Jei neimanoma tarpstotyje pakeisti traukiniy vaZziavimo krypties, yra netikrasis tarpstocio
uzimtumas, krypties keitimas atliekamas pagalbine krypties keitimo komanda.

Tvarkdario veiksmai:

patikrinti tarpstocio faktini laisvuma,
patikrinti ar iSleidziamyjy Sviesofory rodmenys  ta tarpstoti yra draudziamieji;
patikrinti ar to tarpsto€io raktas kriviile istatytas i spyna ir pasuktas.
Vienkelés ar dvikelés autoblokuotés kryptis pasikeis, kai bus ivykdytos Sios salygos:
stotyje, kurioje nustatyta AB kryptis priimti traukinj, tvarkdarys duoda komanda pakeisti
krypti 1 ,,ISvykimas®;
stotyje, kurioje nustatyta AB kryptis iSleisti traukinj, tvarkdarys duoda komanda pakeisti
Krypti i ,,Atvykimas*;
to tarpstoCio raktas kriviile istatytas | spyna ir pasuktas;
néra paruostas iSleidZiamasis marSrutas i§ kaimyninés stoties;
néra aktyvuota visy tarpstocio bégiy grandiniy traukinio pravaziavimo kontrol¢.
Visus elektros tiekimo sutrikimus, tokius kaip: bent vieno i§ elektros stovy atsijungimas, ar

visy maitinimo stovy atsijungimas, taip pat automatinés elektros stoties ir nepertraukiamo elektros
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tiekimo jrenginio sutrikimus, tvarkdarys privalo jraSyti i traukiniy eismo tvarkdario zurnalg ir
pranesti {renginius aptarnaujanciam personalui.

Dingus elektros tiekimui, jrenginiai dar 20 minuciy gali veikti normaliai nuo nepertraukiamo
elektros tiekimo irenginio.

Per ta laika tvarkdarys turi pasiruosti visiSkam sistemos atsijungimui:

1. Atjungti visoje stotyje leidziamuosius signalus.

2. Atrakinti parengtus marSrutus.

3. IeSmus nustatyti i reikiama padéti.

Sugedus nepertraukiamo elektros tiekimo jrenginiui naudojimasis irenginiais nutraukiamas.

[$analizavus, galime teigti, kad signalizacijos gedimy ir sulaikyty traukiniy skaiéiy taip pat
lemia operatyvus aptarnaujancio personalo darbas t. y., kuo grei¢iau bus atstatytas nepertraukiamas

signalizacijos irenginiy veikimas, tuo pervezimas gelezinkelio transportu bus efektyvesnis.
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4. GELEZINKELIAIS VEZAMU KROVINIU ANALIZE IR STOTIES
DARBUOTOJU POREIKIS

4.1. Gelezinkeliais veZamy kroviniy analizé

Skirtingais kelio ruozais vezamuy kroviniy kiekis Zenkliai skiriasi, tode¢l prie§ parenkant ir
idiegiant nauja eismo valdymo sistema, biitina iSanalizuoti modernizuojamo ruozo apkrovimo
netolygumus bei jvertinti ruozo efektyvuma.

Ruozu vezamy kroviniy netolygumo rodiklis yra griztamumo koeficientas. Jis rodo tuscia
kryptimi vezamy kroviniy santyki su krauta kryptimi vezamu kroviniy kiekiu.

Vezimy apkrovimo netolygumo rodiklio koeficientas — tai maksimalus per ménesj vezty
kroviniy kiekio santykis su vidutiniu ménesiniu vezty kroviniy kiekiu per metus. Sio koeficiento
vidutingé reik§mé visiems kroviniams — 1,05. D¢l vezimy geleZinkeliais netolygumo biitina turéti
kroviniy praleidziamumo rezerva, lokomotyvy ir vagony atsargas, i$laikyti papildomus darbuotojus,
kurie visiSkai i1$Snaudojami vezimy efektyvumui pasiekus maksimuma. Tokiu laikotarpiu ruozuose
atsiranda Zinomi traukiniy praleidziamumo sunkumai.

Ruozy apkrovimo netolygumas vertinamas netolygumo koeficientu [15]:

L

kapkr.netol. = é—;ns’ (1)

¢ia: L, —ruoZo ilgis, km; éms — lokomotyvy traukiniy rida, km.
Eismo apkrovai jvertinti pasirinkti: du dvikeliai ruoZzai ir keturi vienkeliai ruozai.

1 lentelé. Ruozy apkrovos netolygumo ivertinimas

Eil. o Keliy | RuoZzo | Ketvirtiné lokomotyvo rida, km | Rida per
Ruozo pavadinimas o

Nr. skaicius | ilgis I I i IV |metus, km
1. | Kaunas—Jiesia 2 8,22 505 631 605 482 2223

2. | Lentvaris—Vievis 2 23,50 | 75146 | 73649 | 70168 | 79462 | 298425
3. | Valcitnai-Kyviskeés 1 23,7 | 31218 | 30254 | 28216 | 32012 | 121700
4. | Sestokai—Kalvarija 1 16,93 832 1079 958 902 3771

5. | Vaidotai—Paneriai 1 8,80 3441 3659 | 4982 | 4361 16443
6. | Palemonas—Gaizitinai 1 25,48 | 4618 5297 | 5807 | 6295 22017
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80

rida, tukst. km
N ol (o)) ~l
e 2?2

w
o
1

Ruozas

a) apkrovimas per I ketvirtj;

O Kaunas-Jiesia

@ Lentvaris-Vievis

B Valcitnai—Kyviskés
B S:3Jokai-Kalvarija
B Vaidotai—Paneriai

O Palemonas—Gaizitunai

rida, tukst. km
w B a1

RuozZas
b) apkrovimas per II ketvirtj;

O Kaunas-Jiesia

@ Lentvaris-Vievis

B Valcitnai-Kyviskes
B S3Jokai-Kalvarija
Bl Vaidotai—Paneriai

O Palemonas—Gaizitinai

Ruozas

c) apkrovimas per III ketvirtj;
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B Vaidotai—Paneriai

@ Palemonas—Gaizitnai




801"

70
E 604 0O Kaunas-Jiesia
< 50- @ Lentvaris-Vievis
= B ValSinai-Kyviskés
g 40- B S3Jokai-Kalvarija
= 30- W Vaidotai—Paneriai

O Palemonas—Gaizitinai
20+
10-
0-

Ruozas

d) apkrovimas per IV ketvirti;
12 pav. Ruozy apkrovos netolygumo jvertinimas ketvirciais

12 paveiksle matyti, kad labiausiai apkrautas antras ruozas, kuris yra dvikelis. Apkrovimas
kinta ataskaitiniais ketvirCiais. Po to treCias ruozas, kuris yra vienkelis, ¢ia traukiniy pralaidumas
taip pat labai didelis. Visa tai atlikus galima teigti, kad antrame Lentvaris—Vievis ir treiame
Valcitinai-Kyviskés ruozuose ivertinus traukiniy pralaiduma, mikroprocesoriné eismo valdymo

sistema turety kelis kartus grei¢iau atsipirkti, nei kituose nagrinétuose ruozuose.

300"
250+
E O Kaunas—Jiesia
o 200+ @ Lentvaris—Vievis
E B Valgitinai-Kyviskés
1501 m S:3okai-Kalvarija
= B Vaidotai-Paneriai
1004 @ Palemonas—Gaizitinai
504 22
0 .

Ruozas

13 pav. RuoZy apkrovos netolygumo {vertinimas per metus
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Iverting ruozuy apkrovos netolyguma per metus 13 paveikslas, taip pat iSryskéja, kad
labiausiai apkrautas antras ruozas Lentvaris—Vievis, tad galima teigti, kad Siame ruoZze nujy eismo
valdymo sistemy jdiegimas biitinas, o sistemos atsiperkamumas efektyviausias.

2-oje lenteléje pateikta pasirinkty ruozy ridos netolygumy pagal ketvircius statistiné analizeé.
Matyti, kad antrojo ruozo netolygumo koeficientas yra maziausias ir $is ruozas stabiliausias.

Nestabiliausias pagal ketvirtini apkrovima yra ketvirtas ruozas.

gia: C,,C,,C,, C, —lokomotyvo rida per ketvirti; C- vidutiné lokomotyvo rida.

2 lentelé. Ruozy ridos netolygumy analizé

a) ridos netolygumas per I ketvirtj;

Ruo?as
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Eil.
RuoZo pavadinimas C, C, C, C, C
Nr.
1. | Kaunas-Jiesia 0,0163 0,0130 0,0136 0,0171 0,0150
2. | Lentvaris—-Vievis 0,00031 0,00032 0,00033 0,00030 | 0,000315
3. | Valc¢itnai-Kyviskes 0,00076 0,00078 0,00084 0,00074 0,00078
4. | Sestokai-Kalvarija 0,0203 0,0157 0,0177 0,0188 0,018125
5. | Vaidotai—Paneriai 0,0026 0,0024 0,0018 0,0020 0,0022
6. | Palemonas—Gaizitnai 0,0055 0,0048 0,0044 0,0040 0,004675
0.02
o 0.0184
g 0.016- O Kaunas-Jiesia
g 0014 @ Lentvaris-Vievis
<~ 0.012- B Valditnai Kyvidke
g 0.01- va clunar-Kyviskes
> 0 608- B SSokai-Kalvarija
T 0064 | Valdotal—Panerigi |
0.0044 O Palemonas—GaiZzitinai
0.002{ | |
0




netolygumo koeficientas

netolygumo koeficientas

netolygumo koeficientas

0.02
0.018+
0.016-
0.014-
0.012-

0.01+
0.008+
0.006+
0.004+
0.002-

0.02
0.018+
0.016+
0.014
0.012+

0.014
0.008+
0.006+
0.004+
0.002

Ruozas
b) ridos netolygumas per II ketvirtj;

O Kaunas-Jiesia

@ Lentvaris—Vievis

@ Valc¢iunai—Kyviskés
B S:Jokai—Kalvarija
B Vaidotai—Paneriai

O Palemonas—QGaizitinai

0.02
0.018+
0.016+
0.014
0.012

0.014
0.008+
0.006-
0.004-
0.002-

Ruozas

c) ridos netolygumas per Il ketvirti;

O Kaunas-Jiesia

@ Lentvaris—Vievis

B Valcitnai-Kyviskés
B S3Jokai-Kalvarija
B Vaidotai—Paneriai

O Palemonas—Gaizitinai

14 pav. Ruozy ridos netolygumu jvertinimas ketvir¢iais

Ruozas

d) ridos netolygumas per IV ketvirtj;
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B Valcitnai-Kyviskés
B S3Jokai-Kalvarija
B Vaidotai—Paneriai

O Palemonas—Gaizitinai




Atlikus ruozy apkrovos ir ridos netolygumy analizes galima teigti, kad egzistuoja ruozy
apkrovos netolygumai, kurie charakterizuoja parenkamo ruozo tinkamuma, o verting ruozu
apkrovos netolygumo koeficientus, galime efektyviau planuoti riedmeny darbus ir racionaliau

pasirinkti tam tikra ruoza idiegiant SiuolaikiSkas modernias eismo valdymo sistemas.
4.2. Stoties darbuotojy poreikio nustatymas

Jei stotyje bus jrengta mikroprocesoriné eismo valdymo sistema, Sios sistemos pranasumas
akivaizdziai matomas 3 lenteléje, nes sumazés stoties aptarnaujancio personalo skaifius, ju
funkcijas perduodant sto€iy tvarkdariui, vyksta spartesnis ieSmy perjungimas, aparatlira uzima
mazesnes patalpas ir lengviau aptarnaujama, sutaupomos IéSos, kurias reikéjo mokéti stoties
budétojams ir pasenusiai aparatiirai aptarnauti.

3 lentelé. Aptarnaujancio personalo Kitimas pasirenkant skirtingas eismo valdymo sistemas

Eil. ) Aptarnaujancio Eismo valdymo
Stotis Stoties klasé )
Nr. personalo skaicius sistema
1 Kirtimai 17 3 Blokiné
2 Pabradé 26 3 Rakinamoyji
3. Dukstas 16 3 Reliné
4 Dotnuva 6 3 Mikroprocesoriné

Kaip matome 15 paveiksle, irengus mikroprocesoring eismo valdymo sistema, aptarnaujancio
personalo sumazés 2-2,5 karto lyginant su reline ir blokine eismo valdymo sistema, net 3 kartus ir

daugiau palyginti su rakinamaja valdymo sistema.

vnt
30
251
20
O Kirtimai
15'/ 17 O Pabradeé
10! B Dukstas
B Dotnuva
5_
0

Stotis

15 pav. Aptarnaujancio personalo stotyse kitimas
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5. MIKROPROCESORINES EISMO VALDYMO SISTEMOS JDIEGIMO
KASTAI IR ATSIPERKAMUMAS

Automatikos ir rySiy tkis vaidina labai svarby vaidmenj uztikrinant saugy ir tiksly traukiniy
eisma. Didinant traukiniy greit; bei keliy praleidZziamaji pajéguma, nenutritkstama rySi tarp
gelezinkelio transporto padaliniy, savalaiki informacijos nurodyma bei isakymy perdavima, nuo
automatikos, telemechanikos bei rySiy plétojimo priklauso vezimuy kultiira bei efektyvus
transporto priemoniy ir kity transporto Sakuy nuolatiniy jrengimy panaudojimas. Automatikos ir

ry$iy tkyje dalyvauja 5,5 % eksploatacijos darbuotoju ir sunaudojama 4,8 % vezimams skirty 1ésy.

Automatiné blokuoté uZztikrina eismo sauguma ir didina praleidziamaji pajéguma. Dvikelése
linjjose su keturzenkliais Sviesoforais gali biiti nustatytas 3 min, 0 su trizenkliais — 6—8 min
intervalas tarp traukiniy. Realiai dvikelése linijose su automatine blokuote ir elektriniu ieSmu
centralizavimu stotyse praleidziamaji pajéguma galima padidinti iki 180-220 poruy traukiniy per
para, o tai yra 3—-3,5 karto daugiau, negu esant telefono-telegrafo sistemai ir 2-2,5 karto daugiau

negu esant pusiau automatinei blokuotei.

IeSmy ir signaly iranga igalina i§ vieno centro valdyti ieSmus bei signalus 150-200 km ruoze.

Zymiai sumaze¢ja budinciy ieSmininky posty, bei stoties budétoju skaicius.

Stotyse irengiama elektrinés ieSmuy ir signaly centralizacijos iranga. Elektriné ieSmuy ir
signaly iranga 15-20 % padidina stoties ir aplinkiniy tarpustoCiy praleidziamaji pajéguma.
Naudojant reling mikroprocesoring eismo valdymo sistema, reliy skaiCius vidutini§kai sumazéja
nuo 80 iki 23 skaiCiuojant vienam stoties ieSmui [16]. Esant elektriniam valdymui, marSrutas
paruosiamas nuo 10 sek iki 1 min, o esant rankiniam valdymui tam prireikia 10-15 min.
Pagrindinés eksploatacinés automatikos tikio sanaudos planuojamos gamybiniame — finansiniame
plane pagal elementus (medziagos, kuras, el. energija, darbo uzmokestis ir kt.), pagal iSlaidy

straipsnius. Visos $ios sanaudos faktiSkai atsispindi balansinéje ataskaitoje.

Automatikos irenginiy kapitalinis remontas atliekamas savo ir rangovy jégomis. Pagal veiklos

rusis kapitalinio remonto darbai skirstomi i:

leinantys { gamybos sanaudas;

didinantys prading verte.

Remonto darby atlikimui surasomi aktai, sustatomos darby atlikimo samatos. Automatikos ir

ry$iy irenginiy techniné buklé vertinama balais.

Sioje dalyje yra jvertinami mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos jdiegimo Z stotyje

kastai. Visi kaStai yra pateikiami lentel¢je.
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4 lentelé. Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos jdiegimo kastai Z stotyje

Eil. . Mato L Vieneto
Nr. Darbai vienetas Kiekis kaina, Lt Suma, Lt
| Signalizacijos jrenginiy tiekimas
Stiebinis dvizenklis $viesoforas su
1. _ vnt. 2 4500 9000
transformatoriaus déze
Stiebinis keturzenklis Sviesoforas su
2. vnt. 4 6100 24400
transformatoriaus déze
Stiebinis keturZenklis Sviesoforas su
3. | iSimtiniu signalu ir transformatoriaus vnt. 2 9500 19000
déze
4, Zemasis keturzenklis $viesoforas vnt. 4 2000 8000
5. Zemasis dvizenklis $viesoforas vnt. 8 900 7200
6. | Elektros pavaros SP-6M vnt. 11 2800 30800
7. | IeSmy garniturai ir detalés vnt. 11 1250 13750
8. Kelio transformatoriai PRT-G vnt. 41 255 10455
9. Kelio transformatoriai POBS-2G vnt. 4 370 1480
10. | Signaliniai transformatoriai ST-4G vnt. 62 160 9920
11. | Rezistoriai 6 Om 5 A RR1.1 vnt. 47 95 4465
12. | Ribotuvai VOCN-220 vnt. 41 50 2050
13. | Ribotuvai VOCN-24 vnt. 41 42 1720
14. | Universali kabeliné mova UKM-12-1 vnt. 12 160 1920
15. | Universali kabeliné mova UKM-12-11 | Vvnt. 2 300 600
16. | Universali kabeliné mova UPM-24-1V vnt. 11 260 2860
17. | Atsisakojimo kabeliné mova RM4-28 | Vvnt. 12 300 3600
18. | Atsisakojimo kabeliné mova RM7-84 vnt. 11 800 8800
19. | Transformatoriné keldézé PJ-1 vnt. 34 800 27200
20. | Cinkuotas pagrindas po keldézé kompl. 34 170 5780
21. | Cinkuotas pagrindas po mova kompl. 42 150 6300
29 Cinkuotas pagrindas nykstukiniam kompl. 3 250 2000
Sviesoforui su viena galvute
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4 lentelés tesinys

Elrl Darbai vil\e/lnaett?al s Kiekis k\; :ig?tft Suma, Lt
23, Cinkuotas pagrindas nykstukiniam kompl. 4 280 1120
Sviesoforui su dvejomis galvutémis
24. | Pamatas stiebiniams §viesoforams vnt. 8 900 7200
25. Pagrindai Sviesoforu kopécioms vnt. 8 150 1200
26. | Jungés transformatoriy keldézei kompl. 23 67 1541
27. | Privirinami sujungéjai vnt. 300 8 2400
28. | Sujungéjai tipas II vnt. 300 11 3300
29, Tasai iSilginiai, bégiy grandiniy . 36 110 3960
jungiy tvirtinimai
30. | Kabelinis $ulinys RKS-2 vnt. 3 1250 3750
31. | Kabelinis $ulinys RKS-3 vnt. 24 1400 33600
32. | Vamzdziai PVC d100mm. m 1242 30 37260
33. | Vamzdziai HDPE d110mm. m 730 35 25550
34. | Vamzdziai PE d50mm. m 510 25 12750
Lauko kabeliai ir laidai
Bégiy grandiniy kabeliai:
35. | SBZPU 3x2X0.9 m 10530 3,5 36855
36. | SBZPU 4x2X0.9 m 4050 4 16200
37. | SBZPU 7x2X0.9 m 9930 6 59580
38. | SBZPU 10x2X0.9 m 5700 8,2 46740
39. | SBZPU 14x2X0.9 m 50 10,5 525
40. | SBZPU 24x2X0.9 m 1410 16 22560
IeSmy kabeliai:
41. | SBZPU 4x2X0.9 m 1590 4 6360
42. | SBZPU 7x2X0.9 m 770 6 4620
43. | SBZPU 10x2X0.9 m 890 8 7298
44, | SBZPU 10x2X1.4 m 640 11 7296
45. | SBZPU 48x2X1.4 m 1370 29,5 40415
Sviesofory kabeliai:
46. | SBZPU 7x2X0.9 m 1210 6 7260
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4 lentelés tesinys

Eil. . Mato I Vieneto
Nr. Darbai vienetas Kiekis kaina, Lt Suma, Lt
47. | SBZPU 10x2X0.9 m 730 8,2 5986
48. | SBZPU 10x2X1.4 m 110 11,4 1254
49. | SBZPU 14x2X1.4 m 2640 15,5 40920
50. | SBZPU 16x2X1.8 m 1900 19 36100
51. | SBZPU 24x2X0.9 m 770 16 12320
52. | SBZPU 30x2X0.9 m 350 21 7350
53. | SBZPU 30x2X1,4 m 2400 25,5 61200
54. | SBZPU 30x2X1,8 m 1900 28 53200
55. | SBZPU 48x2X1.4 m 1420 29,5 41890
56. | SBZPU 48x2X1.8 m 3100 34 105400
Montavimo laidai:
57. | Laidas PV- 3x1,5 m 444 0,5 222
58. | Laidas PV-3x2,5 m 184 0,8 147
59. | Signaliné juosta tran$éju Zyméjimui m 11960 0,6 7176
Centralizacijos posto vidaus
kabeliai ir laidai
[Zeminimo kontiirai su varinémis
60. ‘ kompl. 1 3500 3500
Synomis
Centralizacijos posto vidaus kabeliai
61. | m 6430 4 25720
ir laidai
Apsaugingés ir prieSgaisrines
62. phans priess kompl. 1 4000 4000
signalizacijos {ranga ir medZiagos
Gaisro gesinimo sistemos {ranga ir
63. kompl. 1 30000 30000
medZiagos
Relinis stovas su bégiy grandiniy ir
64. vnt. 18 50000 900000
kita aparatiira bei kabeliy laikikliu
65. | PC/ECC kompiuteriy spinta su jranga vnt. 1 220000 220000
ECC/ECC kompiuteriy spinta su
66. vnt. 2 225000 450000
lranga
Kabeliy paskirstymo spinta su WAGO
67. 4P ymosp vnt. 2 42000 84000

gnibtynais
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4 lentelés tesinys

Eil. . Mato I Vieneto

Nr. Darbai vienetas Kiekis kaina, Lt Suma, Lt
renginiy maitinimo paskirstymo

68. ! ) st P Y vnt. 1 30000 30000
spinta

69. | AC/DC maitinimo S$altiniy spinta vnt. 1 30000 30000

70. | Maitinimo jvady ir valdymo spinta vnt. 1 30000 30000
Nepertraukiamo maitinimo $altinis

71. 5 vnt. 1 27000 27000
(NMS)
Stoties akumuliatoriy iranga su

72. o kompl. 1 17000 17000
akumuliatoriais
Stoties jvadinis maitinimo skydas

73. vnt. 1 20000 20000
(IMS)

74. | PC kompiuteriali vnt. 4 4000 16000

75. | Monitoriai vnt. 3 2500 7500
Operatoriaus ir techninés priezitiros

76. ) kompl. 1 30000 30000
darbo vietos

77. | Rakto kriviilés blokas vnt. 2 2000 4000

. Signalizacijos jrenginiy jrengimas ir
bandymas

IeSmy jrangos montavimas prijungiant
78. o 8 Pryang vnt. 11 600 6600
kabelius ir bandymas

Sviesofory montavimas prijungiant
79. o vnt. 20 650 13000
kabelius ir bandymas

Bégiy grandiniy jrangos montavimas
80. g gr _ g vnt. 41 160 6560
prijungiant kabelius ir bandymas

Movuy montavimas prijungiant
81. o vnt. 48 200 9600
kabelius ir bandymas

Centralizacijos posto irangos

82. | montavimas prijungiant kabelius ir kompl. 1 11000 11000
bandymas
Aparatiiros patikra LG laboratorijose

83. kompl. 1 15000 15000
(RTB)
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4 lentelés pabaiga

Eil. . Mato o Vieneto

Nr. Darbai vienetas Kiekis kaina, Lt Suma, Lt
[Zeminimo kontiro jrengimas ir

84. kompl. 1 200 200
bandymas

85. | Kabeliy klojimas ir bandymas m 53440 5 267200

86. | Kabelinés kanalizacijos jrengimas m 2482 10 21000

Apsaugings ir prieSgaisrinés
87. o ‘ . kompl. 1 700 700
signalizacijos {rengimas ir bandymas

Gaisro gesinimo irengimas ir

88. kompl. 1 1500 1500
bandymas
89. | Programavimas ir testavimas kompl. 1 245000 245000
90. | Bandymas ir pridavimas kompl. 1 56000 56000
Signalizacijos jrenginiy tiekimas, jrengimas ir bandymas Suma 3545885

4 lenteléje matyti, kad Sios sistemos jrengimas yra ganétinai brangus A, =3545885 Lt, tokios

investicijos atsipirks, nes reikia zvelgti i prieki ir atnaujinti automatikos ir rySiy tikio jrenginius.

Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos atsiperkamumas. Modernizavus stotis ir idiegus
nauja mikroprocesoring eismo valdymo sistema, akivaizdziai sumazéjo irenginiy kiekis, todél
sumazges ir sutrikimy skaicius, padidés traukiniy eismo saugumas ir pagerés darbo salygos. Dideli
reliy skai¢iy, gremézdiSkus pultus ir Svieslentes pakeis mikroprocesoriai ir patogios automatizuotos
operatoriyu darbo vietos. Bus sumazintas eismo organizavimo darbuotoju, ieSmininky skaicius.
Mazy stociy irenginius bus galima valdyti ir kontroliuoti ju darba i§ centrinio valdymo skyriaus.

Zinodami stotyse dirbanéiy darbuotojy skaiéiy ir pareigas galime suskai¢iuoti 1é3y darbuotojy
algoms poreiki.

Skaiciuojant atlygi uz iStarnautus metus daroma prielaida, kad darbuotojai vidutiniSkai dirbo
mazdaug 10 mety, o tai sudaro 15 % tarifinio atlygio. [vertinamas premijos dydis — 50 %

dirbantiems lauko salygomis ir 45 % visiems kitiems.

54



5 lentelé. Darbuotojy ménesinis darbo uzmokestis Pabradés stotyje

Atlygis uz Viso
. Darbuotojy | Tarifinis ) Premija, | .
Pareigos iStarnautus iSmokama,
skai¢ius atlygis, Lt Lt
metus, Lt Lt
Vir$ininkas 1 1700 255 765 2720
Budétojas 5 6500 975 2925 10400
Valytojas 1 900 135 405 1440
Vyresnysis prekiy kasininkas 1 1300 195 585 2080
Prekiy kasininkas 2 2400 360 1080 3840
Automatikos irenginiy
1 1650 2475 825 2722,5
elektromechanikas
Rysiy jrengini
YHRUERS _Ll 1 1650 247,5 825 2722,5
elektromechanikas
Vyresnysis ieSmininkas 10 11000 1650 5500 18150
Keliy brigadininkas 1 1600 240 800 2640
Keliy darbininkas 3 3600 540 1800 5940
IS viso: 52655
6 lentelé. Darbuotojy ménesinis darbo uzmokestis Kirtimy stotyje
o Atlygis uz 3 Viso
) Darbuotojy | Tarifinis Premija,
Pareigos ) iStarnautus iSmokama,
skaiius atlygis, Lt Lt
metus, Lt Lt
Virsininkas 1 1700 255 765 2720
Budétojas 5 6500 975 2925 10400
Valytojas 1 900 135 405 1440
Vyresnysis prekiy kasininkas 1 1300 195 585 2080
Prekiy kasininkas 3 3600 540 1620 5760
Automatikos jrenginiy
) 1 1650 247,5 825 2722,5
elektromechanikas
Rysiy jrengini
YIRS _q 1 1650 2475 825 2722,5
elektromechanikas
Keliy brigadininkas 1 1600 240 800 2640
Keliy darbininkas 3 3600 540 1800 5940
IS viso: 36425

55




7 lentelé. Darbuotojy ménesinis darbo uzmokestis Duksto stotyje

Atlygis uz _ Viso
. Darbuotojy | Tarifinis ) Premija, | .
Pareigos IStarnautus iSmokama,
skai¢ius atlygis, Lt Lt
metus, Lt Lt
Virsininkas 1 1700 255 765 2720
Budétojas 5 6500 975 2925 10400
Valytojas 1 900 135 405 1440
Vyresnysis prekiy kasininkas 1 1300 195 585 2080
Prekiy kasininkas 2 2400 360 1080 3840
Automatikos irenginiy
1 1650 2475 825 2722,5
elektromechanikas
Rysiy jrengini
YHRUERS _Uc 1 1650 247,5 825 2722,5
elektromechanikas
Keliy brigadininkas 1 1600 240 800 2640
Keliy darbininkas 3 3600 540 1800 5940
IS viso: 34505
8 lentelé. Darbuotojuy ménesinis darbo uzmokestis Dotnuvos stotyje
Atlygis uz - Viso
. Darbuotojy | Tarifinis ) Premija, | .
Pareigos iStarnautus iSmokama,
skaiius atlygis, Lt Lt
metus, Lt Lt
Vyresnysis budétojas 1 1400 210 630 2240
Budétojas 1 1200 180 540 1920
Prekiy kasininkas 1 1200 180 540 1920
Automatikos ir rysiy irengini
Py HEngimR 1 1650 247,5 825 2722,5
elektromechanikas
Keliy brigadininkas 1 1600 240 800 2640
Keliy darbininkas 1 1200 180 600 1980
IS viso: | 13422,5

Is 5, 6, 7, ir 8 lenteliy, Zinodami kiekvienos stoties darbo uzmokescio iSlaidas per ménesi,

apskaiciuosime metines darbo uzmokescio islaidas (9 lentele).
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9 lentelé. Darbuotojy ménesinio darbo uzmokescio islaidy sutaupymas

Darbo uzmokestis | Darbo uzmokestis Per kiek laiko
Stotis per ménesj, Lt per metus, Lt atsipirks (metais)
Pabrade 52655 631860 7,5
Kirtimai 36425 437100 12,8
Dukstas 34505 414060 14,0
Dotnuva 13422,5 161070 -

Palyginame, kiek kiekvienoje stotyje sutaupoma pajamy per metus jrengus mikroprocesoring

eismo valdymo sistema (9 lentel¢).
Pabradés stotis:
Du, = 631860 — 161070 = 470790 Lt;
Kirtimy stotis:
Du, =437100 - 161070 = 276030 Lt;
Diuksto stotis:

Du, =414060 — 161070 = 252990 Lt.

IS 4 lentelés matome, kad mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos idiegimo stotyje

kastai sudaro A, = 3545885 Lt.

ApskaiCiuosime, per kiek mety atsipirks mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos

. . : A
nagrinéjamose stotyse irengimas. t= D—St'; 2)
u

Pabradés stotis:

{ = 3545885 _
Y 470790
Kirtimy stotis:
3545885
t2 =——— =12,
276030

Diuksto stotis:

57



_ 3545885

3= =14,0m.
252990

¢ia: t;; t,; t, — laikas, kada atsipirks eismo valdymo sistema.

metali

14+

12

10 O Pabradé (rakinamoyji)
81 @ Kirtimai (bloking)
61 B Dikstas (reling)
4
9.
0

Stotis

16 pav. Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos atsiperkamumas

Irengus mikroprocesorines eismo valdymo sistemas nagrinéjamose stotyse, galima teigti, kad
maziausias jrenginiy atsipirkimo laikas Pabradés stotyje, kur jrengta rakinamoji eismo valdymo
sistema, — 7,5 metai. Kirtimy stotyje mikroprocesoriné eismo valdymo sistema atsipirks po 12,8
mety, o Duksto stotyje — tik po 14 mety. [vertinus tai, kad rakinamoji eismo valdymo sistema yra
pasenusi, galima efektyviai planuoti $iose stotyse Siuolaikisku moderniy eismo valdymo sistemy

idiegima.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Didesn¢ dalis — apie 80 % signalizacijos irenginiy yra paseng ir neatitinka saugaus
traukiniy eismo ir vezimy organizavimo reikalavimy.

2. Atlike blokinés eismo valdymo sistemos apzvalga galime teigti, kad §i sistema pranasesné
uz reling, nes i viena bloka galima patalpinti iki aStuoniy reliy, tai palengvina sistemos prieziiiros
darbus ir gedimy paieska, nes kiekviena grandis turi savo kontroliuojamus objektus.

3. Naujos mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos turi eil¢ privalumy. Pagrindinés ju —
didesnis valdymo galimybiy spektras (lengviau ir grei€iau pakei¢iami ar jrengiami nauji obkjektai,
visa informacija apie situacija stotyje jraSoma i atmintj), mazesni gabaritai.

4. Apskaiiuota, kad idiegus mikroprocesoring eismo valdymo sistema pagerés stoties
eksploatavimo rodikliai: iki 3 karty sumazés aptarnaujancio personalo skaiCius, sumazés jrenginiy
priezitros sudétingumas, neisaiskinty sutrikimy skaicius, iki 2 karty padidés riedmeny pralaidumas.

5. Apskaiciuota, kad rakinamosios eismo valdymo sistemos keitimas mikroprocesorine
atsipirkty jau po 7,5 mety.

6. Vertinant ekonominiu ir eksploataciniu paziiiriu tikslinga pusiau automating kelio blokuotg
keisti automatine, rakinamaja eismo valdymo sistema mikroprocesorine, nes tokiu budu galima

padidinti vezamy kroviniy ir keleiviy skai¢iy Lietuvos gelezinkeliais.
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