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Santrauka. Straipsnyje iSnagrinéta vagony skirstymo patirtis Europoje, Amerikoje, Kinijoje Pateikta informacija apie va-
gony skirstymo automatizavimo sistemas ir jy lygius. ISnagrinétos vagony skirstymo mikroprocesorinio valdymo siste-
mos. Ypatingas démesys skirtas nuotolinio valdymo sistemoms. Siekiant pagerinti Vaidoty vagony skirstymo stoties dar-
bo kokybeg, i§vengti avarijy, vagony dauZymo ir kt. sudaryta kalnelio mikroprocesorinio valdymo struktiira, naudojant ra-

dijo ry$iu valdoma lokomotyva.

ReikSminiai ZodZiai: skirstymo kalnelis, atkaba, stabdikliai, stumtuvai, automatizavimo lygis, mikroprocesorinis valdy-

mas, radijo ry$iu valdomas lokomotyvas.
Ivadas

Sastato iSformavimas yra jgyvendinamas skirstymo
kalnelio manevriniy lokomotyvy, kurie nutraukia sastata
ant skirstymo kalnelio nuolydZio, atkabindami po viena
ar keleta vagonuy, kuriy tolimesné kryptis yra vienoda,
iSformuoja atvezta sastata suformuodami naujus. Vagony
greitis yra reguliuojamas stabdikliais, bei ratstabdZiais.
AB ,Lietuvos geleZinkeliai* turi tik vieng modernizuota
Vaidoty skirstymo stotj kurios padidintas automatizavimo
lygis. Buvo sumontuota ir vagony greicio, svorio ir gaba-
rity matavimo bei véjo grei€io ir krypties nustatymo jran-
ga. Visa jranga ir skirstymo kalnelj valdo ,,Siemens*
sukurta ir jdiegta mikroprocesoriné valdymo sistema
»MSR32*, kuri pakeité ankstesne sistema, veikusig reli-
nés technologijos pagrindu.

Vagono judéjimo pasiprieSinimo jégos riedant nuo
kalnelio

Riedancius vagonus veikiancios judéjimo pasiprieSi-
nimo jégos pateiktos 1 pav. (Bureika 2002).

Riedmens traukos arba stabdymo jéga apskaiciuoja-
ma taip (Ostlund 2011; Liudvinavi¢ius et al. 2015).

F=ma+D, (D

¢ia: m, — traukinio sastato dinaminé masé, kai sastatas
traukiamas arba stabdomas; a — pagreitis m/s”; D — sumi-
né judéjimo pasiprie§inimo jéga.

Viel Vi ‘a

| 1 + mg

1000 m

1 pav. Riedancius vagonus veikiancios judéjimo
pasiprieSinimo jégos
Riedmeny pasiprieSinimo jégos dedamoji. Riedmeny
pasipriesinimo jégos dedamoji apskai¢iuojama:

D, =m(c, +cyyv), (2)

cla: m -

NY.
1 =001 - 0,02(—j ir ¢, =0,00015-0,0003(s ).
kg

riedmens mase, kg; Kkoeficientai:

Aerodinaminio pasiprieSinimo jégos dedamoji. Esant
traukinio grei¢iui didesniam kaip 100 km/h aerodinami-
nio pasiprie§inimo jégos dedamoji ypa¢ Zenkli. Aerodi-
naminio pasiprieSinimo dedamoji apskai¢iuojama:

D, :%pViIACD (8) ®

¢ia: p — oro tankis 1,3 kg/m3 ; Vel — reliatyvus (menamas)
greitis (m/s); A — vagono priekio plotas (m?);
Cp (B) — aptakumo koeficientas — aerodinaminé pastovio-
ji, priklausanti nuo oro srauto atakos kampo.
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Kelio kreivés pasipriesinimo jégos dedamoji. Kelio
kreivés pasiprieSinimo jégos dedamoji apskaic¢iuojama:

D, =m-22_, )
r—>55

¢ia: m — traukinio mase, kg; r — kreivés spindulys, m.
Kelio nuolydZzio pasipriesinimo jégos dedamoji. Kel-
io nuolydzio jégos dedamoji apskai¢iuojama:

s
D, =mgsina =mg-i =mg—— (5)
¢ 1000
gia: g — laisvojo kritimo pagreitis, m/s*; s — nuokalnés
kelias, m.
Suminé pasiprieSinimo judéjimui jéga. Suminé pasi-
prieSinimo judéjimui jéga apskai¢iuojama:

D=D.+D,+D, +D,. (6)
Vagony skirstymo procesas

Vagony skirstymo procese — iSformuojami ir sufor-
muojami traukiniai. Kai manevravimas atlickamas po-
stimiais vagonui ar grupei vagony pradinj greitj suteikia
SilumveZis. Toks metodas yra efektyvesnis, bet maZiau
saugus, nes vagonai yra laisvo judéjimo bukléje ir su-
stabdomi tik ratstabdZiais (Lingaitis et al. 2009).

Skirstymo stociy parkai ir jy funkcijos

Traukinio sastato iSformavimas ir suformavimas pa-
saulio gelezinkeliuose, naudojant vagonuy sunkio jéga,
paplito suprojektavus specialios konstrukcijos stoties
dalis. Sios dalys yra traukiniy atvykimo parkas, skirstymo
kalnelis, traukiniy iSvykimo parkas. Skirstymo stociy
technologiniai procesai pateikti 2 pav.

Skirstymo stotys turi tenkinti specifinius reikalavi-
mus. Sie reikalavimai yra: skirstymo efektyvumas, tylus
stabdikliy ir ieSmy pavary veikimas, specialiy taisykliy

taikymas, ribota prieiga prie skirstymo komplekso terito-
rijos ir kt. D¢l Sios prieZasties ruSiavimo stotys skiriasi
viena nuo kitos: struktiira, automatizavimo lygiu, techni-
némis priemonémis ir jranga.

Skirstymo stoc¢iy struktury variantai

Skirstymo sto€iy struktliry atrankos kriterijai pateikti
3 pav. Skirstymo kalnelio profilio auks¢io skirtumas pri-
klauso nuolydziy dydZiy. DaZniausiai, vagony skirstymui
naudojama potenciné vagony energija.

Skirstymo kalnelyje su ilgu nuolydZiu vagonai juda
per visa stotj veikiami savo svorio. Tai leidZia skirstymo
procesa organizuoti taip, kad lokomotyvas naudojamas
tik vagony stimimui j kalna, vagony skirstymui lokomo-
tyvas néra bitinas.

Pasaulio gelezinkeliy vagony skirstymo skirtumai
gali buti dél keliy prieZasCiy: automatizuoty valdymo
sistemy kiirimo tendencijuy, teoriniu pozidriu ir kontrolés
algoritmais metodiky skirtumais, kompiuteriniy sistemy
specifika, skirstymo kontrolés jrangos techniniais spren-
dimais.

Skirstymo sto¢iy automatizavimo lygiai

Technologijy paZanga 1émé naujos jrangos atsiradi-
ma vagony skirstymo procese (radijo rySys, stabdikliai,
jutikliai, elektrinés ieSmy pavaros) ir automatinés valdy-
mo sistemose. (Calvert 1999). Pirmame automatizavimo
lygyje buvo pakeisti rankiniai ratstabdziai stabdikliais.
Antrame automatizavimo lygyje stabdikliy ir ieSmy val-
dymas vykdomas automatizuotu kalnelio jrenginiy komp-
leksu. Norédami pereiti | visiSka vagony skirstymo auto-
matinj valdyma (tre¢ia automatizavimo lygj) biitina: ka-
nelio automatizuota valdymo sistemg apjungti su lokomo-
tyvo valdymo sistema. Toks metodas taikomas Siaures
Amerikoje ir pramonés jmoniy geleZinkeliy transporto
Europoje sistemoje.

Skirstymo stoties technologiniai procesai

Procesai
Sastato skirstymas

Sastato formavimas ‘

Technologiniai
stabdymo procesai

| Stabdymo valdymas

Sastato priémimas

|Skirstym0 paruosimas |—>| Skirstymas '—— sujungimas

Skirstomasis

Technologinés zonos lealniolis

——| Parengimas isvykimui ‘

Traukinio i§vykimas >

Vagony

\ NS
Priémimo parkas

Skirstymo parkas

Isvykimo parkas

2 pav. Skirstymo stoc¢iy technologiniai procesai (Theeg et al. 2009)
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3 pav. Skirstymo stociy struktiiros

Vagony skirstymo proceso automatinis valdymas

Judanciy vagony grei¢io keitimo techninémis prie-
monémis stotyse naudojami: stabdymui — stabdikliai,
judéjimui — stOmimo prietaisai, (greitintuvai), judéjimo
ribojimui — ratstabdziai, vagony uZtvirtinimo jtaisai ir
klittys. Duomenys vagonuy skirstymo proceso valdymui
tiekiami kompleksui pateikti 4 pav.

Vagony skirstymo proceso valdymo duomenys: va-
gony iSdéstymas, atvykimo laikas ir kt., vagony techni-
niai parametrai (svoris, plotis, aukStis, aSiy skaicius),
aplinkos salygos (véjas, lietus, sniegas, oro temperatiira ir

kt.), vagono judéjimo greitis, vagono vieta, ieSmy padétis
(uzimtumas), stabdikliy biiklé (darbiné padeétis, uZimta ar
laisva), keliy buklé (uZimta ar laisva) ir kt.

Stabdymo jégos sukurimo budai

Stabdikliai sukuria stabdymo jéga, kuri veikia ju-
danc¢iy vagony ratus. Stabdymo jéga gali biiti gaunama
jvairiais budais, tai leidZia pritaikyti stabdymo procesa
individualiems skirstymo stoties reikalavimams (5 pav.).
Todél naudojamos jvairios jy struktiiros, konstrukeijos.

/ﬂ/Meteorologiniai duomenys
/

Atvykstanciy
traukiniy duomenys

Vagony skirstymo automatizuoto
valdymo kompleksas

ISvykstandiy
traukiniy duomenys
e

Duomenys lokomotyvo
nuotoliniam valdymui
-]

Tesmy ir keliy

Techniniy priemoniy
duomenys
e

bitikles duomenys

Judanéiy vagony duomenys

4 pav. Duomenys vagony skirstymo proceso valdymui

Stabdymo jégos
sukiirimo budai

Prispaudziant

stabdymo sijas pric | | agirsé?:iazxgi?s;in' Prav]az:uq]ant adiraciui Veikiant asiratj
adiraciy Soninio N Ed'kl' ! | | metalo-gumos lampryj} magnetiniu lauku
pavir§iaus Stbai clementy
Prispaudiantysis PlunZerinis stabdiklis Tamprusis Elektrodinaminis

stabdiklis

Pravaziuojant
— aSiraciui hidraulinj
stabdiklj

Plunzerinis stabdiklis

stabdantysis elementas

Hidraulinis spiralinis stabdiklis

stabdiklis

5 pav. Fizikiniai stabdymo principai ir stabdikliy tipai

81



D. Butauskiené, L. Liudvinavicius, G. Vaigianas. PREKINIY VAGONY GREICIO VALDYMO SKIRSTOMAJAME...

Regionuose, kuriuose vyrauja nepalankios klimato
salygos (pvz. Rusija, Siaurés Kinijoje) vyrauja pneumati-
niai stabdikliai.

Sijiniai stabdikliai. Jie susideda i§ dviejy judanciy
sijy, sumontuoty ant vieno arba abiejy (6 pav.) bégiu.
Sijiniy stabdikliy stabdymo jéga reguliuojama elektros
energija arba suslégtu oru ar skys€iu. Elektrodinaminiuo-
se stabdikliuose naudojamas siikuriniy sroviy principas.

6 pav. Dvibeégis sijinis pneumatinis stabdiklis (Mannheym,
Vokietija) (Theeg et al. 2009)

Hidrauliniai spiraliniai stabdikliai. Kai vagono rato
antbriaunis susiduria su cilindro formos stabdiklio spira-
lés iSkySa (7 pav.), stabdiklis atlieka vienga apsisukima
apie savo a§j. Kai vagono greitis virSija nustatyta, stab-
diklis uztikrina didZiausig stabdymo jéga.

7 pav. Hidraulinis spiralinis stabdiklis
(Kosi, Slovakija, Kosice, Slovakija)

PlunZeriniai stabdikliai. PlunZeriniai stabdikliai gali
buti hidrauliniai ar pneumatiniai. Jy stabdymo efektas
priklauso nuo vagony raty poveikio plunZeriui iSdéstyto
vir§ stimoklio (8 pav.).

8 pav. PlunZeriniai stabdikliai (Charbinas, Kinija)
(Theeg et al. 2009)

Stabdikliy naudojimas. Yra dvi pagrindinés vagony
stabdymo koncepcijos: nuolatinis grei¢io valdymas, grin-
dZiamos plunZeriniais stabdikliais (naudojamais Kinijoje)
ir stabdymo poveikis stabdant, kad paskutinio vagony
greitis buty toks, kad vagonas sustoty reikiamoje rusia-
vimo parko vietoje, t. y. vagonuy greitis bty reguliuoja-
mas priklausomai nuo atstumo tarp paskutinio stabdiklio
ir sustojimo vietos. Europoje paprastai stabdikliai yra
iSdéstomi taip, kaip pateikta 10 pav. Pirmosios stabdymo
pozicijos 1SP stabdikliai vadinami — rampos (angl. ramp
retarders). Paprastai pirmosios stabdymo pozicijos 1SP
stabdikliai — hidrauliniai dvibégiai sijiniai stabdikliai.
Antrosios stabdymo pozicijos 2SP stabdiklius vadina
kalnelio, pagrindiniais (angl. hump retarders, main retar-
ders).

Jungtinéje Karalystéje jie vadinami karaliSkais (angl.
king retarders), Siaurés Amerikoje — sunkiis létikliai
(angl. master retarders). Treiosios stabdymo pozicijos
stabdiklius 3SP vadina antriniais (angl. secondary retar-
ders), Jungtinéje Karalystéje jie vadinami karaliSkais
(angl. queen retarders), Siaurés Amerikoje — grupiniais
(angl. group retarders).

Nuokalniy, jkalniy proporcijy, stabdymo pozicijos
tipinése Rusijos vagony skirstymo stotyse pavyzdys pa-
teiktas 10 pav. SPIII stabdikliai skirti pristabdyti vagonus
iki saugaus judéjimo grei€io (Rusijoje jis yra lygus
5 km/h). Nuokalniy, jkalniy proporcijy, stabdymo pozici-
jos tipinése Rusijos vagony skirstymo stotyse pavyzdys
pateiktas 10 pav.

Kalnelis
C
B [ SP
b TSP MISP 1VS VS
A
Didelés E F G
Neigiamo ?enklo vertes Vidutinés vertés Horizontalus
nuokalné (jkalné) nuokalné | nuokalng kelias Skirstymo
= > ~ o - > parkas
Gravitaciné nuokalné

9 pav. Stabdymo ir stumtuvy pozicijy iSdéstymas naudojamas Vakary Europos geleZinkeliy skirstymo stotyse: ISP-IIISP — stabdymo
pozicijos; 1VS, IIVS — stumtuvy pozicijos
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10 pav. Nuokalniy, jkalniy proporcijy, stabdymo pozicijos tipinése Rusijos vagony skirstymo stotyse pavyzdys

Prekiniy vagony stumtuvai

Norédami paSalinti tarpus tarp vagony po vagony
skirstymo naudojami manevriniai lokomotyvai arba ju-
damieji jrenginiai (stumtuvai). Sie jrenginiai yra jrengti
didelio pajégumo Europos geleZinkeliy Siuolaikinése
skirstymo stotyse. Stumtuvai juda tarp bégiu automatiskai
valdomi trosais (11 pav.). Stumtuvy naudojimas leidZia
optimaliai naudoti skirstymo parko kelius ir paSalina
bitinybe naudoti lokomotyvus (Theeg et al. 2009).

11 pav. Europos valstybiy geleZinkeliuose naudojamy vagony
stumtuvy nuotraukos (Miunchenas, Vokietija)

Vagony stumtuvas jrengiamas kelio vézés viduryje,
ir valdomas lynais automatiSkai. Jie nustumia vagonus
prie jau kelyje stovin¢iy vagony. Tokie stumtuvai naudo-
jami Miuncheno (Vokietija), Ciuricho (gveicarija), Ro-
terdamo (Olandija) kalneliuose.

Skirstymo sto¢iy valdymo sistemos

Pagrindinis valdymo tikslas — kontroliuoti vagony
judéjimg nuo kalnelio, stebéti vagony judéjimg visoje
trasoje, valdyti kalnelio lokomotyva, valdyti vagony
greitj. (Lingaitis et al. 2013). Pasaulio gelezinkeliai nau-
doja skirtingas technines priemones.

Vagony skirstymo valdymo sistema, yra naudojamy
optimalaus valdymo procesy elektroniniy automatizuoto
funkcijy daugybés kompleksas (Brian Frank 2006). Va-
gony skirstymo valdymo sistemos yra daznai papildomos
diagnostikos sistemomis.

Europos gelezinkeliy vagony skirstymo sistemos

Naujy kalneliy mazo ir didelio pajégumo jrengimui,
modernizavimui firma Siemens sukliré universaly vagony
risiavimo kompleksa MSR 32. Siemens sukurta sistema
jau naudoja ir LG. Ji jdiegta Vaidoty stotyje. Kompanijos
Siemens universalus vagony riSiavimo komplekso
MSR 32 struktiiriné schema pateikta 12 pav.

Sistemos komponentai yra: (13 pav.) kalnelio mikrop-
rocesorinis kompleksas, jutikliai stebéti kelio uzimtumui ir
art¢jan¢iam vagonui, Doplerio radaras vagono greicio
matavimui, Sviesos vartai — nustatyti atstuma tarp atkabuy,
svorio jutikliai, oro salygy (véjo greicio ir krypties, oro
temperatiira ir drégmés) matavimo jutikliai, skirtingo grei-
¢io ieSmy pavaros, skirtingy tipy stabdikliai ir stumtuvai.

Europoje, pilnas riedmeny automatinis identifikavi-
mas, kaip Siaurés Amerikos sistemose, netaikomas. Kita
automatikos sistema naudojama Skandinavijos Salyse. Tai
AlisterCargo sistema, sukurta kompanijos Funkwerk
(Funkwerk 2008) ir pilnai sudaryta i§ pramonés standar-
tais pagaminty programuojamy valdikliy. Buvusioje Ce-
koslovakijoje (dabar Slovakija ir Cekija) sukurta automa-
tizuota valdymo sistema KOMPAS pagal kompanijos
AZD Praha projekta. Ji sukurta tais paciais principais,
kaip MSR 32 ir AlisterCargo sistemos. (Hajek 2006).
Remiantis praktine KOMPAS sistemos patirtimi, bendro-
vé Privni Signalni sukfiré¢ valdymo sistema MODEST
MARSHAL (Zarecky et al. 2008).
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Operatoriaus
vieta

DC kanalas

Rysio
mazgas
T T T T S
Lokomotyvo N ; .
nuotolinis TeSmy Pirmos SP Antros SP Trecios SP Stumtuvo
valdymas valdymas valdymas valdymas valdymas valdymas

NI R B

b

s

S|

12 pav. Kompanijos Siemens universalaus vagony rii§iavimo komplekso MSR 32 (Siemens, 2008) struktlirin¢ schema:
SP — stabdymo pozicija

Rusijos gelezinkeliy vagony skirstymo sistemos

Rusijos Skirstymo stoties valdymo komplekso struk-
turiné schema pateikta 13 pav. Kalnelio mikroprocesori-
nio valdymo KMK kompiuteris ir visos Siuolaikinés
skirstymo stotis kontrolés sistemos komponentai yra su-

kurti pagal Rusijos nacionalinius reikalavimus ir standar-
tus.

Sistema taip pat leidZia informacija perduoti per Ru-
sijos gelezinkeliy duomeny tinkla ir prieiti prie informaci-
jos i§ darbo viety nuotoliniams vartotojams (Ivancenko et
al. 2002; RENIIAS 2008).

L AKOV
= o
[
' 1
| [ KLS-R |+ KAVS ANVV | AEV ARV KIPS
| 2| D@~ Q0
i ; =
L 1 T + J ‘
- z LST
i DPT ? - ! I
TC [ VSK
NB VSK
~{S-LST KCMEK [ | Q = KCMK
b vsk [
VSK VSK | |
[T |
# # —Q)
] VSK |
Kabeliy tinklas I
i ] | T
KPA T RGM Iesmai, BG, Teamai KS Elektriniai
KS, RKJ parametrai

13 pav. Skirstymo stoties valdymo sistema Rusijoje (RFNIIAS 2008): KVA — kalnelio vir§iinés aparatiira; AKBV — automatizuota
kalnelio budétojo darbo vieta; ARV — automatizuota remonto darbuotojo darbo vieta; ANVV — automatizuota nuotolinio valdymo
darbuotojo darbo vieta; AEV — automatizuota elektromechaniko darbo vieta; AKOV — automatizuotos kalnelio operatoriy darbo
vietos; AGRS- automatiné vagony greicio reguliavimo ir tikslaus stabdymo sistema; ARVS — automatizuota linijiniy rajony valdymo
sistema; NB —neSiojamasis blokas; KLS-R — kalnelio lokomotyvy signalizacija su duomeny perdavimu radijo kanalu sistema; KCMK
— kalnelio automatiné centralizacija su automatiniu marsruty kaupimu; KS — kalnelio stabdikliai; KIPS — kalnelio informaciné-
analitin¢é posisteme; K — komutatorius; K-LST — LST komutatorius; KVK — kalnelio vir§inés kontroleris; KDK — kontrolés
diagnostikos kompleksas; KPA — keliy pripildymo aparatiira; KAVS — kompleksiné kompresorinés automatizuota valdymo sistema;
LST - lokalus skai¢iavimo tinklas; MS — meteorologiné stotis; SK — informaciniy kanaly signaly keitiklis; RK- rezervinis
komplektas; RGM - radiolokaciniai grei¢io matuokliai; RKJ — radiotechniniai kelio uZimtumo jutikliai; BG — bégiy grandinés;
DS — duomeny serveris; TK — tinklo komutatorius; S — spausdintuvas; DSS — duomeny papildymo ir saugojimo serveris;

DPT - duomeny perdavimo tinklas; TJ — tenzometriniai svorio jutikliai; TC — technologinis kompiuteris; VSK — valdantysis
skai¢iavimo kompleksas; S-LST — SK posistemé
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Kinijos geleZinkeliy vagony skirstymo sistemos

Kinijos sisteminiy tyrimy centras TDJ (China TDJ
system Research Centre, Harbine) plétoja jvairius grei¢io
valdymo sistemy sprendimus, remiantis plunZeriniais
stabdikliais. Sios sistemos stabdymo vykdomas naudojant
nuolating grei¢io kontrole. Jy skiriamasis bruoZas yra
ypatingo profilio kalnelis (15 pav.) ir TDJ tipo vagony
greitintuvai, jei reikia gali padidinti vagony greitj, Grei-
tintuvai yra varomi suslégtu oru. (TDJ 2008).

Siaurés Amerikos geleZinkeliy vagony skirstymo
sistemos

Siaurés Amerikos skirstymo stotyse naudojamos
ivairios automatinio valdymo sistemos, tame tarpe Trai-
nyard Tech PROYARD ir STAR NX. Sios sistemos pasi-
Zymi vagony automatinio identifikavimo sistema (jgy-
vendinta STAR NX sistemoje), naudojant Zymeklius ir

sto¢iy jrenginiy valdymu radijo rySio kanalu (Judge
2007).

New Joules Engineering North America Inc.

JOULE SPEED CONTROL
SYSTEMS FOR
MARSHALLING YARDS

14 pav. Vagony skirstymo greiio kontrolés sistema Siaurés
Amerikos geleZinkeliuose
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15 pav. Modernizuotos Shenzhen greicio kontrolés sistemos skirstymo stoties Kinijoje profiliai (Xu Zhengli 2003)
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16 pav. Kalnelio mikroprocesorinio valdymo, naudojant radijo ry$iu valdoma lokomotyva, struktliriné schema: Fi, F,, F,3 —
stabdikliy, veikianciy aSiracius jégos; 1SP — pirmoji stabdymo pozicija; 2SP — antroji stabdymo pozicija; 3SP —trecioji stabdymo
pozicija; v — vagony judéjimo greitis; p; — pirmosios stabdymo pozicijos hidrauliniy cilindry slégis; p, — antrosios stabdymo pozicijos
hidrauliniy cilindry slégis; ps—treciosios stabdymo pozicijos hidrauliniy cilindry slégis; 1-3 — stabdymo jégy F, F», F; jutikliai; 4-6 —
pirmosios1SP, antrosios2 SP, treciosios 3SP stabdymo pozicijos hidrauliniy cilindry slégio kontrolés jutikliai; AP — vagono svorio
signalas; A n — aSiy skaiCiaus signalas; A v — vagony judéjimo greicio jutiklio — Doplerio radaro signalas; A p;— pirmosios stabdymo
pozicijos hidrauliniy cilindry slégio signalas A p,— antrosios stabdymo pozicijos hidrauliniy cilindry slégio signalas; A p,—treciosios

stabdymo pozicijos hidrauliniy cilindry slégio signalas; DM —

dyzelinis variklis; GS — sinchroninis traukos generatorius; UR —

trifazis lygintuvas; LD — lokomotyvo valdiklis; LCS — lokomotyvo valdymo sistema; Ry, — dinaminio stabdymo rezistorius; Y1-Y4 —
valdymo signalai
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Tyrimo rezultatai eismo valdymo jrenginiais. Vagony pastiimos greicio
reguliavimas $iuo atveju bus automatizuotas. Esant di-
Atlikus Vaidoty vagony skirstymo stoties darbo ana-  desnés masés atkabai pastimos greitis bus maZesnis ir

lize nustatyta, kad vagony pastimos greitj nustato masi-  atvirkséiai.
nistas vadovaudamasis savo patirtimi. Siekiant pagerinti 2. Siekiant nustatyti reikiama lokomotyvo pastiimos

Vaidoty vagony skirstymo stoties darbo kokybe, iSvengti  greitj, batina vertinti, kad vagony atkabos biina skirtingos
avarijy, vagony dauZymo ir kt. siiloma sudaryti kalnelio =~ masés, todél ja bitina iSmatuoti sumontuotais svorio ju-
mikroprocesorinio valdymo struktiira, naudojant radijo tikliais

rySiu valdoma lokomotyva. Kalnelio lokomotyvo nuoto- 3. Vagony atkabai ar grupei biitina nustatyti vagony

linio valdymo jrenginiai automatiskai valdys lokomotyva, atkabos asiy skaiciy asiy skaitikliais.

taip uZtikrindami skirtingg atskiry atkaby pradinés pastu- 4. Vagony judéjimo grei¢io signalams gauti bitina

mos greitj (Siuo metu §ig funkcija atlieka maSinistas). naudoti vagony judéjimo greicio jutiklj-radara, veikiantj
Doplerio efekto principu.

ISvados 5. Pagal mikroprocesorinio valdymo sistemoje apdo-

rotus signalus lokomotyvas bus valdomas, jeigu jam radi-

1. Vaidoty vagony skirstymo stoties darbo kokybé  jo rySio kanalu i§ mikroprocesorinio valdymo sistemos

pagerés, bus iSvengta avarijy, vagony dauzymo ir kt.  bus nusiustas j LCS modulj valdymo signalas Y4. Bazi-

jeigu kalnelio mikroprocesorinio valdymo sistema bus  niu lokomotyvu galéty buti LG pagamintas SilumveZis
papildyta radijo rySiu valdomu lokomotyvu, bei kitais =~ TEM TMH.
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