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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjama automatinés lokomotyvy signalizacijos (ALS) sistemos sutrikimy skaiciaus pasiskirsty-
mas laike (pagal mety ketvircius), pagal vieta (kuriame tarpstotyje ir kodél jvyksta sutrikimai) bei sutrikimy skaiiaus pri-
klausomybé¢ nuo traukinio greicio. Tyrimais pagrijsta, kad daugiausiai sutrikimy biina mety ketvirtyje, j kurj patenka Ziemos
laikotarpis (I arba IV ketvir€iai), taip pat egzistuoja tarpstociai, kuriuose kody sutrikimy jvyksta akivaizdZiai daugiau, nei ki-
tur bei egzistuoja akivaizdi sutrikimy skaiciaus priklausomybé nuo traukinio grei¢io: grei¢iui vir§ijus 70-100 km/h, sutrikimy

atsirasdavo daugiau (3—7 per ménesj).

ReikSminiai ZodZiai: geleZinkeliy transportas, kody sutrikimas, kompleksiné saugos aparatiira, posistemis.

Ivadas

Lietuvos geleZinkeliy infrastruktira buvo sukurta
Carinés Rusijos ir Taryby Sajungos laikais. Lietuvoje,
kaip ir visose Baltijos bei NVS Salyse, yra naudojama
nenutrikstamo veikimo automatiné lokomotyvy signali-
zacija (ALS) kaip traukiniy apsaugos sistema. Si sistema
visose ja naudojanciose valstybése uZtikrina geleZinkeliy
techning saveika. Visose valstybése, naudojanciose ALS,
gali laisvai vaziuoti ta pacia jrangg turintys lokomotyvai.

Europoje prag¢jusio deSimtmecio pabaigoje buvo
naudojama apie 20 skirtingy lokomotyvy apsaugos siste-
my risiy, kurios tarpusavyje nebuvo suderinamos. D¢l to
atsirado poreikis sukurti vieninga apsaugos sistema, va-
dinama ETCS (angl. European Train Control System).
Sios sistemos diegimo pirmieji etapai pradéti ir Lietuvoje,
taciau Sios sistemos jrenginiai néra diegiami esamuose
riedmenyse, nes juos reikés keisti iki to laiko, kai ETCS
sistema pradés veikti, o naujy riedmeny poreikis atsiras
tik po gero deSimtmecio. Taciau net ir pradéjus veikti
ETCS apsaugos sistemai, ir toliau bus naudojama ALS
sistema, t. y. bus eksploatuojama dviguba signalizacijos
iranga, nes biitina uZtikrinti susisiekima su Rusijos Fede-
racija bei kitomis Ryty Europos valstybémis.

Automatinés lokomotyvy signalizacijos (ALS) sis-
temos sutrikimai kelia grésme saugumui bei sklandZiam
traukiniy eismui, todél sklandus ALS veikimas yra gyvy-
biskai svarbus geleZinkelio transporto sistemai. Esant
ALS sistemos sutrikimams, per daZnas traukiniy grei€io

mazinimas, papildomas stabdymas gali salygoti traukiniy
tvarkaras¢iy vélavimus, padidina kuro sanaudas; visi Sie
faktoriai atsispindi finansiniuose nuostoliuose. Be to,
traukiniy apsaugos sistemos sutrikimai gali sukelti nelai-
mingus atsitikimus ir kelti pavojy keleiviams.

Automatiné lokomotyvy signalizacija

Automatiné lokomotyvy signalizacija (ALS, rus.
AJIC— Asmomamuueckas Jlokomomusnas CueHanuzayust)
yra kelio ir lokomotyvo sistema, skirta perduoti informa-
cija apie leidZiamajj greitj traukinio maSinistui.

ALS sistemoje galima i$skirti du pagrindinius posis-
temius: kelio ir lokomotyvo. Kelio posistemj sudaro beé-
giy grandiniy jtaisai ir informaciniy signaly formavimo ir
perdavimo | bégiy granding jtaisai (signaly formavimo
irenginiai, suderinimo transformatoriai ir pagalbiniai
jtaisai, maitinimo Saltiniai, kelio relés ir kt.). Lokomotyvo
posistemj sudaro signaly priémimo, apdorojimo ir atvaiz-
davimo jtaisai (priémimo rités, filtrai, stiprintuvai, Svieso-
foras lokomotyvo skydelyje, masinisto bei traukinio val-
dymo jtaisai ir kt.).

Lietuvoje naudojama signalizacija yra nenutriiksta-
mo veikimo automatiné signalizacijos sistema (toliau —
ALSN).

ALSN jranga transformuoja kelio Sviesoforo signa-
lus | koda — staCiakampiais impulsais moduliuotus 25
arba 50 Hz signalus. Signalus formuojantys kodavimo
jrenginiai (transmiteriai) gali biti elektromechaniniai,
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puslaidininkiniai ir mikroprocesoriniai (kodiniai kelio
transmiteriai). Transmiteris per rele ir kody transformato-
riy maitina bégiy granding. Traukiniui vaZiuojant bégiai
yra uZtrumpinami, bégiais pradeda tekéti srové. Srovés
stipris priklauso nuo lokomotyvo vietos bégiy atkarpoje ir
yra normuojamas nuo 1,4 iki 25 A (Pustov 2001).

Sios srovés sukuriamas kintamas magnetinis laukas
priimamas lokomotyvo priekyje esanciomis priémimo

ritémis (1 pav.).
Stpinoras |

& |

H Dedifratorus

1 pav. Bendra ALS struktiira

Apdorojus ir deSifravus signalus, atitinkamas signa-
las jjungiamas lokomotyvo prietaisy skydelyje (Augutis
et al. 2012).

Lietuvos geleZinkeliuose naudojama mikroproceso-
riné kompleksiné saugos aparatiira (toliau — KLUB-U),
gaminama Rusijos Federacijoje (Pustov 2001).

Yra dvi Sios aparatliros versijos: universali (KLUB-
U) ir specializuota (KLUB-UP). Naujos kartos mikropro-
cesoriné sistema KLUB-U yra visiSkai suderinama su
ALS sistema ir gali priimti bei apdoroti ALS signalus,
perduodamus 25, 50 ar 75 Hz centriniu daZniu. Taip pat
KLUB-U yra suderinama su stabdZiy valdymo sistema.
Pagrindinés KLUB-U funkcijos: ALS signaly priémimas,
desifravimas ir atvaizdavimas lokomotyvy prietaisy sky-

delyje, leidZiamoji grei¢io kontrol¢, priklausomai nuo
esancio Sviesoforo signalo, automatinis traukinio stabdy-
mas ruoze su draudZiamuoju Sviesoforo signalu (Augutis
et. al. 2010).

KLUB-U sistemos jranga susideda i§ atskiry bloku,
tarpusavyje bendraujan¢iy CAN protokolu. Kiekvienas
blokas yra atskiras jrenginys, atliekantis tam tikras funk-
cijas (2 pav.).

Pagal pobtdj ALS sutrikimai gali biiti skirstomi j
dvi grupes: sutrikimai, atsirandantys dél kodiniy signaly
parametry nukrypimy nuo uZduoty specifikacijy riby, bei
sutrikimai, atsirandantys dél iSoriniy trikdZiy (Leonov
1982).

Kitos Sios galimos ALS sistemos sutrikimy prieZas-
tys: nutrike suvirinti laidininkai, Salia naudojamy bégiy
palikti gulintys nenaudojami bégiai, bégiy jsimagnetini-
mas, per kontaktiniy atramy jZeminimus susidare srovés
nutekéjimai.

Trikdziy priezas€iy tyrimy metu pastebéta, kad trik-
dziai susije su traukinio tipu bei jo grei¢iu. Stoties zonoje
trikdZiai paprastai chaotiski, maZiau pastebimi kintant
greiciui (1étéjant) (Jukljaev, Sahano 2007).

Kita galima trikdZiy prieZastis — elektrin¢ trauka.
Keliy ruoZuose su elektrine trauka traukiniui vaZiuojant
bégiais teka keliy kA srove, sukurianti magnetinius lau-
kus aplink laidininkus, taip pat ir bégius. Tokie magneti-
niai laukai gali iSkraipyti priimamus ALS signalus (Ser-
dyuk, Gavrilyuk 2005).

JAV sililomi jvairis problemy sprendimo biudai.
Tarp jy — sillymas signalinése grandinése naudoti dvi
atskiras grandines signalams tam, kad nesusidaryty uzda-
ra grandiné bei sistema, aptinkanti sutrikimus grandinése.
Taciau apie praktinj Siy pasitilymy jgyvendinima duome-
ny nerasta. Vis délto, JAV geleZinkeliy sistema turi kelis
privalumus palyginti su Lietuvoje naudojama sistema.
Ten naudojami elektriniai kody transmiteriai, kuriy gene-
ruojamy signaly parametrai neturi priklausomybés nuo
grandiniy impedanso. Taip pat moderniose linijose yra
naudojami bégiai be izoliuotyjy sandiry (Yerge 2003).

KOMPLEKSINES UNIFIKUOTOS LOKOMOTYVO SAUGOS SISTEMOS KLUB-U
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3 pav. Spektro analizatoriaus oscilograma kintant greiciui

KLUB-U sistemos trikumus pripazjsta ir §ios siste-
mos kiréjai. Ju nuomone, siekiant tobulinti KLUB-U
sistema, pirmiausia bitina padidinti ALS signaly priémi-
mo stabiluma. Reikalinga iSsami ALS signaly priémimo
budy analizé esant didZiausiems naudingo signalo iSkrai-
pymams (Suhina, Zorina 2014).

Lietuvoje buvo analizuojamas ALS kody sutrikimy
skaiCiaus pasiskirstymas laike (pagal mety ketvir¢ius),
pagal vieta (kuriame tarpstotyje ir kodeél jvyksta sutriki-
mai) bei sutrikimy skai¢iaus priklausomybé nuo traukinio
greicio. Toliau pateikiami §ios analizés rezultatai.

ALS kody sutrikimy skaiciaus pasiskirstymo laike
tyrimas

I8analizuoti EJ575 ir TEP70BS traukiniy ALS koduy
sutrikimy skaiciai per 2012-2014 m. 2012 m. TEP70BS
traukiniy ALS kody sutrikimy skai¢iai yra Zinomi tik
keturiy paskutiniy ménesiy. ALS kody sutrikimy skai¢ius
ketvir¢iais pateiktas (4—6 pav.).
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4 pav. EJ575 ir TEP70BS traukiniy ALS kody sutrikimy per
2012 metus skaiciaus diagrama

2012 m. EJ575 traukiniy ALS kody sutrikimy skai-
Ciaus diagramoje pastebéta, kad §is skaicius yra didZiau-
sias I ir I'V ketvir¢iais.
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5 pav. EJ575 ir TEP70BS traukiniy ALS kody sutrikimy per
2013 metus skaiciaus diagrama

2013 m. EJ575 ir TEP70BS traukiniy ALS kody su-
trikimy skai¢iaus diagramoje ketvirciais pastebéta, kad Sis
skaiCius yra didziausias I ir IT ketvirtj.
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6 pav. EJ575 ir TEP70BS traukiniy ALS kody sutrikimy per
2014 metus skai¢iaus diagrama

2014 m. EJ575 ir TEP70BS traukiniy ALS kody su-
trikimy skai¢iaus diagramoje pastebéta, kad jis yra di-
dziausias I ketvirtj.

Apibendrinus ALS kody sutrikimy skai¢iaus pasi-
skirstymo pagal ketvir¢ius diagramas akivaizdu, kad dau-
giausiai sutrikimy biina ketvirtyje, | kurj patenka Ziemos
laikotarpis: I arba IV. Todél galima pagrijstai daryti iSva-
da, kad sutrikimy skaiciy i§ dalies lemia meteorologinés
salygos (pvz.: drégmé, Saltis).

ALS kody sutrikimy skaiciaus pasiskirstymo pagal
vieta tyrimas

Tyrimui panaudoti EJ575 elektriniy traukiniy, eksp-
loatuojamy ruoZe Kaunas-N. Vilnia, 2012-2014 mety
statistiniai duomenys. Visi tarpstofiai nagriné¢jamame
ruoze iSdéstyti nuosekliai, o traukinys juos visus i§ eilés
pravaziuoja.

2012 m. ruoZo Kaunas—Naujoji Vilnia EJ575 trauki-
niy ALS kody sutrikimy suvestiné (ALS kody sutrikimy
skaiCiaus procentinis pasiskirstymas pagal tarpstocius)
pateikta 7 paveiksle.

%o
° 1.0% 1.2% 3.9%
%

= N.Vilnia—Vilnius

= Vilnius—Paneriai
Paneriai-Lentvaris

= Lentvaris—Vievis

= Vievis—Zasliai
Zasliai-Kaiiadorys

= KaiSiadorys—PravieniSkés

= PravieniSkés—Palemonas

=Palemonas—Kaunas

7 pav. 2012 m. ruoZo Kaunas—Naujoji Vilnia EJ575 traukiniy
ALS kody sutrikimy suvestiné

2012 m. daugiausia ALS kody sutrikimy uzfiksuota
lyginiame kelyje tarpstotyje Vilnius—Paneriai: i§ viso 156
(tai sudaro 37,7 procenty visy sutrikimy), i§ ju 109 tik
geguzés ménesj. Maziausiai uzfiksuota lyginiame kelyje
tarpstotyje Vievis—Zasliai: 2 sutrikimai.

Nelyginiame kelyje daugiausia 113 ALS kody sutri-
kimy uZfiksuota tarpstotyje Palemonas—Kaunas, i§ jy 17
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buvo spalio ménesj. Maziausiai nelyginiame kelyje uzfik-
suota tarpstotyje PravieniSkés—Palemonas: 1 sutrikimas
gruodZio ménesj.

2013 m. ruoZo Kaunas—Naujoji Vilnia EJ575 trauki-
niy ALS kody sutrikimy suvestiné pateikta 8 paveiksle.

L.0%
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u Kaisiadorys—Pravieniskés
® PravieniskésPalemonas

® Palemonas-Kaunas

8 pav. 2013 m. ruoZo Kaunas—Naujoji Vilnia EJ575 traukiniy
ALS kody sutrikimy suvestiné

2013 m. ALS kody sutrikimy daugiausiai uZfiksuota
lyginiame kelyje tarpstotyje Vievis—Zasliai 797. MaZiau-
siai uZfiksuota lyginiame kelyje tarstotyje Palemonas—
Pravieniskés: 2 sutrikimai.

ALS kody sutrikimy daugiausia uZfiksuota nelygi-
niame kelyje tarpstotyje Lentvaris—Vievis — 435.

2013 m. ruoZo Naujoji Vilnia—Kaunas EJ575 trauki-
niy ALS kody sutrikimy suvestiné pateikta 9 paveiksle.

= N.Vilnia—Vilnius

= Vilnius—Paneriai

= Paneriai-Lentvaris

= Lentvaris—Vievis

= Vievis-Zasliai

= Zasliai-KaiSiadorys

= Kaisiadorys—Pravieniskés

= PravieniSkés—Palemonas

= Palemonas—Kaunas

9 pav. 2013 m. ruoZo Naujoji Vilnia—Kaunas EJ575 traukiniy
ALS kody sutrikimy suvestiné

Maziausiai nelyginiame kelyje uZfiksuota tarpstotyje
Zasliai-Kaigiadorys (10 sutrikimy, arba 1 procentas).

2014 m. ruoZzo Kaunas—Naujoji Vilnia EJ575 trauki-
niy ALS kody sutrikimy suvestiné pateikta 10 paveiksle.

= N.Vilnia—Vilnius

= Vilnius—Paneriai

= Paneriai-Lentvaris

= Lentvaris—Vievis

= Vievis—Zasliai

= Zasliai-Kaigiadorys

® Kaisiadorys—PravieniSkés
= Pravieni§kés—Palemonas

= Palemonas—Kaunas

10 pav. 2014 m. ruozo Kaunas—Naujoji Vilnia EJ575 traukiniy
ALS kody sutrikimy suvestiné

2014 m. ALS kody sutrikimy daugiausiai uZfiksuota
lyginiame kelyje tarpstotyje Lentvaris—Vievis (176 arba
41,5 procenty).

Maziausiai uZfiksuota lyginiame kelyje tarstotyje
Zasliai-Vievis (6).

2014 m. ruoZo Naujoji Vilnia—Kaunas EJ575 trauki-
niy ALS kody sutrikimy suvestiné pateikta 11 paveiksle.

= N.Vilnia—Vilnius

= Vilnius—Paneriai

= Paneriai-Lentvaris
® Lentvaris—Vievis

= Vievis—Zasliai

= Zasliai-KaiSiadorys

= Palemonas—Kaunas

11 pav. 2014 m. ruoZo Naujoji Vilnia—Kaunas
EJ575 traukiniy ALS kody sutrikimy suvestiné

ALS kody sutrikimy daugiausia uzfiksuota nelygi-
niame kelyje tarpstotyje Lentvaris—Vievis (115 arba
41,5 procenty). Maziausiai nelyginiame kelyje uZfiksuota
tarpstotyje Zasliai-Kaigiadorys — 5 sutrikimai.

Apibendrinant 7-11 paveiksly duomenis galima da-
ryti i§vada, kad egzistuoja tarpstociai, kuriuose ALS kody
sutrikimy ivyksta akivaizdZiai daugiau, nei kitur. Pasitai-
ko atvejy, kai i§ 9 ar 10 tarpstoCiy viename tarpstotyje
ivykusiy sutrikimy skaiCius sudaro iki 50 procenty nuo
visy sutrikimy (8 pav.).

ALS kody sutrikimy skai¢iaus priklausomybés nuo
traukinio greicio tyrimas

2015 m. sausio mén. ruozo Naujoji Vilnia—Kaunas
ruozo EJS575 traukiniy ALS kody sutrikimy suvestiné
(nelyginiam keliui) pateikta 12 paveiksle.

Sutrikimy kiekis
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12 pav. 2015 m. sausio mén. ruozo Naujoji Vilnia—Kaunas
ruozo EJ575 traukiniy ALS kody sutrikimy suvestiné:
a) — nelyginiame kelyje ir b) — lyginiame kelyje

2015 m. vasario mén. ruozo N. Vilnia—Kaunas ruozo
EJ575 traukiniy ALS kody sutrikimy suvestiné (nelygi-
niam keliui) pateikta 13 paveiksle.
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: ty specifikacijy riby ar lokomotyvui kertant sandiira tarp
z° dviejuy bégiy grandiniy.
i: ISvados
° o010 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 B1-80 9!00 101-110 111-120 1' Apibendrinus ALS kOdu Sutrikimu Skaiéiaus paSi-
Greitis k/h skirstymo pagal mety ketvir¢ius désningumus nustatyta,
- a) kad daugiausiai sutrikimy biina ketvirtyje, j kurj patenka

=

Ziemos laikotarpis: I arba I'V. Taigi galima pagristai dary-
ti iSvada, kad ALS sutrikimy skaiciy i$ dalies lemia me-
teorologinés salygos (pvz.: drégmé, Saltis).

35

w
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Sutrikimy kiekis

i 2. Egzistuoja tarpsto€iai, kurinose ALS kody sutri-
os ] s totstol ot - kimy jvyksta akivaizdZiai daugiau, nei kitur. Pasitaiko
O et tiam a1as  s1en  fiemn  sims  sion  7ign | sis  e2100 toeiis 11ea20 atvejy, kai i§ 9 ar 10 tarpsto¢iy viename tarpstotyje jvy-
refts km/n kusiy sutrikimy skai€ius sudaro iki 40 procenty nuo visy
b) sutrikimy ruoZe Lentvaris—Vievis, dél trumpy beégiy

13 pav. 2015 m. vasario mén. ruoZo Naujoji Vilnia—Kaunas grandiniy.
ruozo EJ575 traukiniy ALS kody sutrikimy suvestiné: 3. ISnagrin¢jus ALS sistemos sutrikimy priklauso-
a) nelyginiame kelyje ir b) lyginiame kelyje mybe nuo traukinio grei¢io, pastebéta, kad kai greitis

nevirsija 70 km/h, pasireik§davo ALS sistemos sutrikimy
Vertinant 2015 m. sausio ir vasario meénesiu EJ575  pavieniai atvejai (1 arba 0 per ménesj), o grei¢iui virsijus

traukiniy ALS sistemos sutrikimy priklausomybg nuo  70-100 km/h, sutrikimy atsirasdavo daugiau (3—7 per
traukinio greiCio, pastebéta, kad kai greitis nevirSija  menesj).

70 km/h, pasireik§davo ALS sistemos sutrikimy pavieniai 4. Norint i¥vengi ALS kody sutrikimy, Ziemos lai-
atvejai (1 arba O per menesj). GreiCiui virSijus 70—  kotarpiu, kai kuriuose tarpsto¢iuose (pvz., Vilnius—
100 km/h, sutrikimy atsirasdavo daugiau (3—7 per méne-  Paneriai) EJ575 elektriniams traukiniams reikéty vengti
si). Sutrikimai atsiranda del galimy bégiy jmagnetinimy,  grei¢iy nuo 70 iki 80 ir nuo 90 iki 100 km/h, dél traukos
galimy kodiniy signaly parametry nukrypimy nuo uzduo-  variklio maksimalios apkrovos ir bégiy jmagnetinimo.
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