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SUMMARY

Novickij V. Research on the efficiency of railroad switch warming system: Master thesis of
electrical engineer/research advisor Doc. dr. Z. Turauskas; Siauliai University, Technological

Faculty, Electrical Engineering Department.- Siauliai,2007.-43p.

Point heating systems, used by SC ,,Lietuvos gelezinkeliai“, have to warrant safe and reliable
train traffic. It is designed to melt ice which is between point’s spike and frame rail and
accomplish heating elements’ and other system parts monitoring and control according the stated
parameters.

The point’s blowing system which was installed in the Soviet period worked ineffectively
required much technical observation and human resources. In 2001 there was decided to change
ineffective system into the modern electronic heating system which could be held by remote
control form any railway infrastructure centre. There in the research will be compared the old
snow blowing system to the new digital control heating system. Regarding the results, there will
be given suggestions to develop the snow blowing system effectiveness.

At present the snow blowing system use a lot of electrical energy, the research is dedicated to

optimize the systems and to reeducated use of electrical energy.
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[ZANGA

IeSmy Sildymo sistema naudojama AB “Lietuvos gelezinkeliai” turi uztikrinti saugy ir
patikima traukiniy eisma . Ji skirta tirpdyti sniega ir leda , esant] tarp ieSmo smailés ir réminio
bégio, bei atlikti kaitinimo elementy ir kity sistemos daliy valdyma ir kontrolg pagal nustatytus
parametrus.

Tarybiniais laikais naudotina ieSmy apipiitimo sistema dirbo neefektyviai , reikalavo
daug techninés prieziiiros ir ZmoniSkyjy resursy. 2001 metais nusprgsta pakeisti neefektyviai
dirbusia sistema [ SiuolaikiSka ieSmy elektroninio Sildymo sistema, kuria galima biitu valdyti
distanciniy biidy i$ bet kurio gelezinkeliy infrastruktiiros centro.

Tyrime bus sulygintos senos kartos sniego valymo sistemos su nauja skaitmeninio
valdymo Sildymo sistema. Atsizvelgus [ gautus rezultatus bus pateikti pasitilymai sniego valymo
sistemoms efektyvumo didinimui.

Siuo mety sniego valymo sistemos suvartoja daug elektros energijos, tyrimas skirtas

sistemy optimizavimui ir elektros energijos vartojimo mazinimui.



1.GELEZINKELIO IESMU SILDYMO SISTEMOS TECHNINIAI
REIKALAVIMAI IR KONSTRUKCIJA.

IeSmy Sildymo sistema naudojama AB “Lietuvos gelezinkeliai” turi uztikrinti saugy ir
patikima traukiniy eisma .J[ skirta tirpdyti sniega ir leda , esant] tarp ieSmo smailés ir réminio
bégio, bei atlikti kaitinimo elementy ir kity sistemos daliy valdyma ir kontrolg pagal nustatytus
parametrus.

Sildymo sistemos Irenginiai :

1.Valdymo spintos (prie ieSmy) su centrinio valdymo procesoriumi( toliau CVP).

2.Kaitinimo elementai.

3.Jutikliai.

4.Stoties budétojo pultas.

5.Budincio (asmens, atsakingo uz Sildymo sistemos eksploatavima ) kompiuteris .

1.1 Sildymo sistemos valdymo biidai :
1. rankinis : Sildymo sistema [jungiama ir i§jungiama valdymo spintoje (prie ieSmuy)
2. distancinis : sistema gali valdyti budintysis , kurio pultas Irengtas stoties budétojo
patalpoje :galimos Sios funkcijos :
a) perjungti Sildymo sistema i§ automatinio valdymo [ distancin] ; po nustatyto
laiko sistema perjungiama [ automatin] valdyma;
b) [jungti kiekvieno ieSmo arba ieSmy grupés Sildyma;
c¢) vaizdo simboliais informuoti apie §ildymo sistemos veikima;
d) mirksinciais vaizdo simboliais ir garso signaly Isp¢ja apie Sildymo sistemos
sutrikimus, nesankcionuota valdymo spintos ar konteinerio atidaryma.
Sildymo sistema turi automatiskai valdyti CVP pagal nustatytus parametrus :
1. Sildymas [jungiamas, esant plikSalai, lijundrai, sningant ir pustant, esant aplinkos
temperatiirai 0+1°C;
2. Sildymas i§jungiamas kai bégio temperatiira pasiekia nustatyta reik§me. Nustatomas
bégio temperatiiros intervalas yra nuo 4 iki 30 °C priklausomai nuo aplinkos salygu;
3. nuolatinis $ildymas [jungiamas , esant aplinkos temperatiirai Zemesnei nei minus
10°C;
4. nuolatinis Sildymas i§jungiamas kai bégio temperatira yra +8°C;
5. Padidina bégio temperatiira, esant pliksalai, lijundrai, sningant ir pustant.
Nustatomos bégio padidintos temperatiiros intervalas yra nuo +4 iki +30°C

priklausomai nuo aplinkos salygu.



CVP turi vykdyti monitoringa ir diagnozuoti Siuos sutrikimus :
vienos ar keliy faziy nebuvima maitinimo kabelyje;
kontaktoriaus veikimo sutrikima;
trumpajl jungima transformatoriuose, kaitinimo elementuose ar kabeliuose;
sroveés matavimo sistemos neteisinga veikima-sugedusi ar atsijungusi;

nustato maksimalaus leistino Sildymo sistemos veikimo valandy limito vir$ijima;

nustato maksimalaus leistino kontaktoriy jungimy skai¢iaus virsijima;

nustato minimalios leistinos izoliacijos varzos virSijima;

1
2
3
4
5. oro ir bégiy temperatiiros jutikliy gedima ar trumpgj[ jungima;
6
7
8
9. nustato maksimalaus leistino instaliuotojo galingumo vir$ijima;
10. rysio sutrikima tarp valdymo spinty ir stoties budinciojo pulto arba tarp valdymo
spinty ir budin¢iojo kompiuterio .
Sistemos parametry nustatymas, kontrolinis meniu ir sistemos parametry ir valdymo organy

nomenklatiira , apsaugota personaliniais PIN kodais.

1.2 Sildymo sistemos kontrolés Jrenginiai.

Sildymo sistema turi :
1.Nuolatin¢ izoliuojanéiy transformatoriy iSvesciu izoliacijos varzos kontrolg.
2.Bégiy temperatiiros matavima ir indikacija.
3.0ro temperatiiros matavima ir indikacija.
4 Maitinimo [tampu matavima ir kontrolg.
5.Maitinimo sroviy matavima ir kontrolg.
6.Kaitinimo elementy sroviy kontrole.
7.Elektros energijos matavima (teisiné metrologija).
8.Krituliy kiekio matavima ir kontrole.
9.Nuotekio sroves kontrolé.

11. Véjo grei€io matavima.

Sildymo sistema veikimo mety neturi skleisti trukdziy, neigiamai [takojanéius automatiniams
lokomotyvy signalizacijos [renginiams (ALS) ir pritaikyta dirbti elektrifikuotame geleZinkelyje
su kintamaja 27 KV [tampa.



1.3 Sildymo sistemos konstrukcija.
IeSmy Sildymo valdymo elementai sumontuoti spintose, sudaryty i$ stiklo pluostu sustiprintu
poliesterio ploks¢iu. Spinty saugumo klasé IP54.
VS-IS-M6 valdymo skidus sudaro :
e Maitinima [ valdymo skyda paduodantis kirtiklis ir valdymo skydo maitinimo
prijungimui skirtas D tipo ribinés srovés jungiklis.
e JeSmuy kaitinimo elementy grandinés apsaugantys D tipo virSsrovio automatiniai
jungikliai su pagal apkrova parinkta vardiné srové.
e Nuo srovés nuotékio apsaugantis 30 mA skirtuminés srovés jungikliais.
e Izoliacijos varza tarp ieSmy kaitinimo elementy ir korpuso matuojantis moduliai,
i§jungiantys kaitinima sumazéjus izoliacijai iki 27kQ.
¢ Elektros maitinimo parametrus matuojantis galios matuoklis.
e Maitinimo transformatorius, 27V maitinimo blokas.
e Du 12V akumuliatoriai, uztikrinantis sistemos dalin] veikima (kontrol¢), dingus
pagrindiniam maitinimui.
e Programuojamas valdiklis ELKO 600 kartu su [vesties ir i§vesties moduliais.

e Sroves transformatoriai, maitojantis kiekvieno ieSmo kaitinimo elemento naudojama
elektros srove.

e Sildymo sistema , apsauganti nuo kondensato spinty viduje.

e Spintos apSvietimas.

e Skydo dureliy padéties jutikliai.

o Sildymo transformatoriy apsaugos sistemos.

o Jungikliai nustatantys valdymo skydo veikima rankiniy rezimu.

Prie valdymo skydo prijungiami :
e 400V, 50Hz trifazis maitinimas.
o Skiriamieji ieSmy Sildymo transformatoriai.
e Oro temperatiiros, krituliy, véjo greicio jutikliai,
e Bégiy temperatiros jutikliai,

e Duomeny priémimo ir perdavimo linijos.



Sildymo sistemos techniniai reikalavimai

Maitinimas
Maitinimo sistema
Vardiné bendra Sildymo
grandiniy tiekiama galia
Vardin¢ vienos Sildymo
grandings tiekiama galia
IeSmy Sildymo grandiniy
skaicius
Apsaugos nuo elektros
poveikio klasé
Izoliacijos vardiné [tampa
Skirtumings srovés aparato
nuotekio sroves vardinis dydis
Korpuso apsaugos klase
Masé

Matmenys

3~50Hz, 400V
TN-C-S

48kW

8kW

750 V

30mA

IP-54
90 kg
875x1115x315

1.1 lentelé

Valdymo skydas turi apsauga nuo elektromagnetiniy trukdziy ir vir§tampiy. Siekiant apriboti

vir§[tampio ir maitinimo linijose atsirandanc¢iy indikuoty arba redukuoty atmosferiniy

virSltampiy sukeltus padalinius, yra numatyti I klasés 1KV vir§[tampio ribotuvai.



2.IESMU SILDYMO SISTEMOS EFEKTYVUMO
TYRIMO TEORINE DALIS.

Elektros sistemy efektyvumas - tai jos atitikimo poreikiams laipsnis. Suprantama, kad
projektuojant, gaminant bei eksploatuojant elektros sistemas , biitina tirti visa ju kokybg
apibudinanciy savybiy visuma, taip pat itin svarbis ir [renginiy efektyvumo tyrimai.

Sistema — tai vienas nuo kito priklausan¢iy komponenty visuma. Priklausyti gali

komponenty struktiiros, busenos ir kt. Kad atsirastu sistema, biitinas grlztamasis rysys.[1]

2.1. Elektros Irenginiy klasifikavimas pagal patikimuma3 ir efektyvuma.

Kiekvienos elektros [renginiy grupés patikimuma geriausiai nusako tam tikri (saviti)
rodikliai. Todél, norint nuodugniau iSanalizuoti patikimumo rodiklius, ju ypatumus, taikymo
sritis, blitina pirma pagal patikimuma pozitriu suklasifikuoti visus elektros frenginius. Zinoma,
tai galima padaryti tik i§ anksto [sivaizduojant visy rodikliy visuma bei jy taikymo sritis. Galima

i$skirti tiriamo [renginio, $iuo atveju Sildymo sistemos, keléta pagrindiniuy rodykliy :

» Irenginio panaudojimo skaicius: $ildymo sistema priskiriama prie daugkartiniy
elektros Irenginiy. Sistema gali sugesti, bet ja galima remontuoti, suderinti ir vél
eksploatuoti. Sildymo sistemai eksploatacijai palengvinti naudojamas nuotolinis
valdymas. Tai leidzia efektyviai naudoti ZzmogiSkus resursus ir operatyviai

nustatyti sistemos gedimus.

» [Irenginio darbo rezimas: skaitmeninio valdymo $ildymo sistema dirba laukimo
rezimu, tai leidzia efektyviai naudoti elektros energija. Véliau tyrimo metu bus
sulyginta skaitmeninio valdymo sistema su senos kartos elektrinio $ildymo
sistema(kuri dirba nuolat). Gauti rezultatai parodys [renginio darbo rezimo

parinkimo svarba energijos taupymui.

» Irenginio sudétingumas: Sildymo sistema tai sudétingas [renginys, kuriame
i§skiriami sandaros elementai(valdymo moduliai, kaitinimo elementai, matavimu
elementai, galios elementai).Sistemos valdymas yra rezervuotas: ja gali valdyti ir

stoties budétojas, ir budintis asmuo, atsakingas uz ieSmuy Sildyma. Sistema gali
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adekvaciai reaguoti [ savo atskiry moduliy gedimus: juos atjungti ir pranesti apie

tai budin¢iajam.

2.2 Efektyvumo rodikliai.
ISskiriame du didelius pogrupius:
» techninio efektyvumo rodikliai;
» ekonominio efektyvumo rodikliai.
Ekonominio efektyvumo rodikliu pagalba nustatomas [renginio ekonominis efektyvumas,
ekonominé projekto dinamika.

Tuo tarpu techninio efektyvumo rodikliai skirstomi [ :

Techninio efektyvumo rodikliai

N

Funkcionalumo Pastovumo Valdomumo Gebéjimo
rodikliai rodikliai rodikliai susiorganizuoti
rodikliai

2.1 pav. Techninio efektyvumo rodikliai.

Funkcionalumo rodikliai nusako atitikima funkciniams poveikiams; funkcinl organizuotuma;
funkcin] dinamiSkuma ir ry$io su aplinka kontroliuojamuma.

Pastovumo rodikliai nusako [renginiy atsparuma; stabiluma; patikimuma ir nesutrikdomuma .
Valdomumo rodikliai nusako [renginiuose : valdymo platuma(aprépt]) ; valdymo
giluma(laipsnis); valdymo lankstuma; valdymo operatyvuma, valdimo efektyvuma.

Gebéjimo susiorganizuoti rodikliai nusako : situacijy atpazlstamuma ; adaptyvuma; gebéjima

pasirinkti sprendimus.
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2.3 IeSmy Sildymo sistemos techniniai efektyvumo rodikliai .

Tiriant ieSmy Sildymo sistema bus analizuojami Sie techninio pobiidzio efektyvumo rodikliai :

a)

b)

Funkcionalumo : galimybé Sildymo sistemai adekvaciai reaguoti [ aplinkos salygu
pasikeitima — oro temperatiiros maz¢jimas arba padidéjimas , krituliy kiekio
padidéjimas arba sumaz¢jimas ir vejo grei€io kitimas. Sistemai stabiliai ir patikimai
veikti reikalinga informacija apie bégio temperatiira. Bégiu temperatiira priklauso
nuo oro temperatiiros ir daug kity faktoriy : Sios funkcijos yra pagrindinés darant

1Svadas apie Sildymo sistemos techninius funkcionalumo rodiklius.

Pastovumo : Sildymo sistema sudétingas [renginys su programiniy valdymuy, bet toks
veiksnys , kaip blogai pritvirtintas kaitinimo elementas gali [takoti bloga bégiy
Sildyma arba kaitinimo elemento neatstatoma gedima. Tiriant Sildymo sistema bitina
atsizvelgti [ kaitinimo elemento tvirtinima, jei jis nekokybiskas bus pateikti

pasiiilymai pagerinti j[.

Sistemos patikimumui [takoja schemotechniniai sprendimai: skiriamyjy
transformatoriy panaudojimas, srovés, [tampos ir nuotékio sroviy matavimai. Taip
uztikrinamas Sildymo [renginiy suderinamumas su kitais gelezinkelio automatikos
Irenginiais. Gelezinkelio bégis néra [zemintas, pablogéjus kaitinimo elemento
izoliacijai , tarp bégiu galimas [tampos padid¢jimas iki neleistiny didZiy. Sistema
privalo greitai reaguoti [ visus galimus gedimus, atjungti sugedusius elementus ir

pranesti tai budinciajam.

¢) Valdomumo : nuotolinio valdymo galimybé¢ ir visy sistemos parametry keitimas

d)

leidzia efektyviai iSnaudoti ir pritaikyti sistema prie [vairiy klimato ir kity

gelezinkelio stoties salygu.

Gebéjimo susiorganizuoti : keiCiant sistemos nustatymus sistema privalo efektyviai
ir aiSkiai keisti Sildymo parametrus. Esant gedimams sistema privalo selektyviai
atjungti sugedusius elementus ir apie tai pranesti stoties budétojui. Sistemos

veikimas avariniais atvejais bus [vertintas efektyvumo tyrimo iSvadose.

2.4 IeSmy Sildymo sistemos ekonominio efektyvumo rodikliai .
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Pagrindinis sistemos efektyvaus veikimo rodiklis yra efektyvus elektros energijos
panaudojimas. Beveik visi techniniai sprendimai yra skirti efektyviai panaudoti kaitinimo

elementy galia tirpinti sniegui arba ledui.

Sildymo sistemos ekonominis efektyvumas bus analizuojamas liginant sistema su ieSmu

apipiitimo slégty ory sistema ir neautomating, senos kartos Sildymo sistema.

2.5 ISskirstyty elektros sistemy samprata ir efektyvumo komponentai.

Elektros sistemos paskirtis lemia tai, kad ji valdo savo sudedamasias dalis (ju struktiiras,
funkcijas, biisenas ar kt.), arba (ir) yra skirta kity objekty valdymui. Sie jos komponentai (kartais
net ja sudaranCios mazZesnés sistemos) iSskirstomi teritorijoje, apjungiant juos rysio
priemonémis. Tai daznai biidinga [vairaus dydzio sistemoms (mazoms, dideléms, labai dideléms,
nesudétingoms, sudétingoms, labai sudétingoms ir kt.) (pvz., temperatiiros valdymo sistemoms,
telekomunikacijy sistemoms, Imoniy gamybos valdymo sistemoms ir kt.).

Jei sutelkty elektros sistemy kokybe lemia tik ju komponenty kokybé (funkcinés savybés,
patikimumas ir kt.), tai jas iSskirscius, daznai tenka naudoti perdavimo priemones, rysio linijas,
priémimo [taisus ir kt., kuriy ypatumai tiek pat svarbiis (vertinant sistemos tinkamuma
eksploatacijai) kaip ir pirmyjy. Ypatingai didelg [taka kokybei daro sistemos komponenty
tarpusavio ry$iy priemongs.

Visus nustatytus parametrus sistema prisimena ir sutrikus rySiui ji veikia savarankiskai.
Sildymo sistemos valdymas ir kontrol¢ vykdoma telefoninio rysio pagalba, bet jam sutrikus
visada stoties budétojas gali [jungti rankin] valdyma.

Kadangi iSskirstytos elektros sistemos efektyvumas— tai jos gebéjimo nustatytomis
salygomis atlikti savo funkcijas laipsnis, todél, jI lemia funkcionalumas, valdomumas,
saviorganizuojamumas, pastovumas bei ekonomiskumas.[2].

ISskiriami i$skirstyty sistemy efektyvumai. :

» bendras;
> techninis;
» ekonominis;
» funkcinis.
Bendrasis elektros sistemuy efektyvumas — tai visy jos savybiy atitikimo poreikiams laipsnis.

Skaitmeninio valdymo Sildymo sistema leidzia lanksciai keisti parametrus, ir tobulinti jos
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nustatymus eksploatavimo mety: tuo juos bendras efektyvumas auksciausias i$§ visy naudotiny
sniego valymo sistemy.
Techninis elektros sistemy efektyvumas - tai techniniy jos savybiuy atitikimo poreikiams laipsnis.
Techniniy pozitiriu sistema yra sudétingas Irenginys, kuriam aptarnauti reikalingas kvalifikuotas
personalas. Bet nuotolinio valdymo sistemos leidzia efektyviai ir racionaliai naudoti zmogiskus
resursus, ir juos iSstumia senos kartos sistemas, reikalaujancias daug aptarnaujancio personalo.
Daugelyje literatiiros Saltiniy [1, 2 ir kt.] nurodoma, kad technin] E[ efektyvuma galima
1Sreiksti taip:

B
E=YP-E: @.1)
i=1

1

¢ia P - i-osios elektros [renginio busenos tikimybé; B — buiseny skai€ius; E; - elektros
Irenginio efektyvumas i-ojoje busenoje.

Kai

Ep (t) = const. , Ey, (¢) = const. , Eg, (¢) = const.

ir nepriklauso nuo iSskirstytos sistemos busenos (visais atvejais nekinta) dyd] £, formuléje

galima pakeisti uzduoties [vykdymo i-ojoje biisenoje tikimybe. Todél :
B
E=E,Y PP, ; (2.2)
i=1

¢ia E, - efektyvumas, kur] sistema uZtikrina bidama visiSkai tvarkinga; B, - tikimybe, kad
biidama i-ojoje blisenoje sistema sugebés [vykdyti uzduotl.

Ekonominis elektros sistemy efektyvumas — akivaizdu, kad [rengiama nauja sistema turi laikui
bégant atsipirkti. Kuo grei¢iau [renginys atsipirks tuo ekonominiy poziiiriu jis yra efektyvesnis.
Funkcinis elektros sistemy efektyvumas — valyti sniega arba leda galima Ivairiais biidais:
rankiniy biidu Zmogaus pagalba, nupusti suslégty oru, tirpinti kaitinimo elementais, naudoti
atvira ugnl. Irengiant naujas automatizuoto valdymo gelezinkelio stotys Siuo momentu
montuojama tik elektrinio ieSmy Sildymo sistema, nes jos funkcinis efektyvumas yra geriausiais.

Akivaizdu, kad bendras iSskirstytos elektros sistemos efektyvumas:

E(t)=f(E;.E, ,Es,E, EL 1) (2.3)
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¢Gia: E. E,,E;,E,,E, - funkcinis , valdymo, saviorganizavimo , pastovumo uZztikrinimo bei
ekonominés sistemos daliy efektyvumai, t— sistemos Idirbis arba darbo laitko momentas.
Akcentuojant arba eliminuojant atskiras iSskirstytos sistemos savybiy grupes, gaunami daliniai

efektyvumai, pvz.:

funkcinis efektyvumas — E;(¢t) = f.[E- (), E, (1), E¢(1),E (1), E.(1)]; (2.4)

techninis - E] = f,[E.(¢),E, (¢),Es(),E,(¢), E;(2)]. (2.5)

2.6 Funkciné elektros Jrenginio kokybés analizé.

Sildymo sistemos tyrimo praktinéje dalyje naudosime funkciné kokybés analize.

Funkciné kokybés analizé (FKA) yra viena i$ rezultatyviausiy kryp¢iu, leidzianciy
kompleksiskai spresti su elektros [renginio patikimumu, efektyvumu ir iStekliy ekonomija
susijusius uzdavinius, didini kokybés ir konkurentabilumo lygl. Siuo metodu domimasi, nes jis
yra svarbus atliekant technin] — ekonomin[ diagnozavima ir elektros Irenginio optimizavima.
Tode¢l jis yra naudojamas daugelyje pramonés Saku.

Funkcinés kokybés analizés esmé yra sisteminis materialiy ir organizaciniy struktiiry
techninis — ekonominis analizavimas, siekiant sukurti kuo efektyvesnl gamin| arba paslauga.
Metodo privalumai yra tame, kad jis sujungia: pirma—technines ir ekonomines savybes,
optimizuojant santyk] tarp paklausos ir iSlaidy tai paklausai patenkinti; antra— visas prekés
egzistavimo ciklo dalis: tyrinéjimus; projekto sudaryma; pasiruoSima gamybai; gamybos
organizavima; eksploatacija bei utilizacija; tre¢ia — tyrinétojy, gamintojy ir vartotojy
poreikius.[3]

Kai buvo pradétas naudoti $is metodas, jis buvo suprantamas kaip nereikalingy i§laidy
paieska jau pagaminus gamin] ar paslauga. Biitinuma naudoti §] metoda 1émé tai, kad [ gaminio
savikaing leina ne tik minimalios i$laidos, susijusios su uzduotos Irenginio funkcijos Ivykdymu,
bet ir iSlaidos, susijusios su nepateisinamu schemy sudétingumu, neracionaliai parinktais
elementais, medziagomis, i§ kuriy gaminami elementai, o taip pat apibendrintos iSlaidos
technologijai ir gamybos organizavimui.

Siuo metu funkciné kokybiné analizé suprantama kaip metodas sistemikai nagringjantis
elektros Irenginio funkcijas (procesus, struktiiras), norint sumazinti projektavimo, gamybos ir
eksploatacijos iSlaidas, tuo paciu uztikrinant jo kokybe ir naudinguma.

Pagrindiniai FKA tikslai:
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- moksliniy tyrinéjimy ir bandymu pasékoje iSaiskinti nepagristas islaidas, tuo paciy
uztikrinant, kad nenukentéty [taiso parametrai;
- gamybos ir eksploatacijos etape sumazinti elektros Irenginiy sandéliavimo islaidas, o

taip pat iSlaidas, susijusias su Itaiso funkcijy gerinimu.

2.7 Elektros Jtaiso kokybé¢ ir patikimumas.
[taiso patikimumo rodikliai nusako jo geb¢jima nustatytomis ir nenumatytomis salygomis

atlikti savo funkcijas. Sie rodikliai apibiidina 4 savybes:

negendamuma;

ilgaamziskuma;

pataisomuma ir

i$silaikomuma.

Vertinant rodikliy reik§mes, naudojamos dvi detaliy grupés, kurios nulemia pacia ,,kokybés”
sampratg.

Pirmoji samprata remiasi tuo, kad [vairaus lygio reikalavimai elektros Irenginiy kokybei yra
pateikti normatyviniuose dokumentuose (pvz., standartuose). Irenginius galima projektuoti arba
gerinti, siejant jI su vienu ar keliais i§ Siy dokumenty. Siuo atveju [renginiy kokybé nusakoma
kaip jo sutikimo su minéty dokumenty reikalavimais laipsnis.

Antroji samprata [renginiy kokybg apibrézia kaip jo savybiy visumos ir geriausiy analogy
ar prototipy savybiy visumos arba vartotojo pageidaujamy savybiy visumos skirtuma.

Kiek siauresnis sistemos kokybés apibiidinimas — jos verté. Sistemos verté — tai nauda, kuria
suteikia Si sistema. Todél projektuotojo, gamintojo ar vartotojo poziiiriu ji bus skirtinga.. Todél
i$skirsim 6 [renginio savybés:

» paskirties savybés;
efektyvumo;
patikimumas;

ergonomiskumas;

YV V V VY

estetiSkumas bet

» ekonomiskumas.
Tiriant eksploatacijos procesus nustatyta, jog daznai délto, kad elektros sistemu paskirties,
efektyvumo , patikimumo ir ergonomiSkumo rodikliai neatitinka poreikiy, vartotojas patiria
ekonominiy nuostoliy. [2]
Neteisingai parinkus valymo nuo sniego arba ledo sistema(pvz. naudoti skaitmeninio

valdymo $ildymo sistema gelezinkelio stociai , kurioje yra 4 ieSmai), galimos dideles nepagristos
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iSlaidos eismui uztikrinti. Taip pat reikia nustatyti kiek meteorologiniy stoteliy reikia vienai
gelezinkelio stociai. Nepagristos iSlaidos ypac akivaizdzios kai Sildymo sistemos valdomos
nuotoliniy biidu , naudojant viena meteorologiniy matavimy stotelé galima valdyti keléta sistemy

esanCiy gretimuose stotyse.

2.8 Efektyviausiy struktairy parinkimas.
Paprasty prietaisy visi komponentai dirba vienu metu, kiekvieno ju gedimai salygoja viso
elektros Irenginio gedimus. Tod¢l, nepaisant sujungimo schemos, tokiy Itaisy struktiras
patikimumo pozitiriu galima vadinti nuoseklaus sujungimo struktiiromis. Taciau elektros
Irenginiai darosi sudétingesni, daugéja ju funkcijy, todél neiSvengiamai kuriamos sudétingesnés
strukttiros, kuriose atsiranda komutavimo priemones, vidinio intelekto [taisai, organizavimosi
priemonés, valdymo priemonés ir kiti komponentai. Elektros [renginiy sudétingumo didéjimo
tempams lenkiant komponenty patikimumo didéjimo tempus, ryskiai mazéja [taisy patikimumas.
Norint to iSvengti, reikia dubliuoti atskirus komponentus. Kai ir tai nebegelbsti, ieSkoma biidy,
kaip, sugedus kuriam nors komponentui, pasalinti jI 1§ naudojamos strukttros, rekonfigtiruojant
Irenginl. Taip atsiranda struktiiry, algoritmy, funkcijy, programy, informacijos, laiko, energijos ir
kiti pertekliai.
Sildymo sistemoje naudojami du biidai uztikrinti pastovu ir kokybiska jos darba avariniais
atvejais:

» valdymo rezervavimas;

» kaitinimo elementy pilna darbo kontrolé(nuotiekio sroviy matavimai, naudojamos

sroveés matavimai, Sildomo bégio temperatiiros matavimai).

2.9 Elektros sistemy apriupinimo efektyvumas.

Sukiirus (i§ pavieniy elektros [renginiy) eksploatacijos metu iSkylantiems uzdaviniams
spresti biitinas (racionalias) [taisu visumas (kompleksus, sistemas), reikalingos Ivairios
papildomos priemonés. Visas Sias priemones galima suskirstyti [ keleta grupiy[2]:

» technines priemones;
» algoritmus;

» programas;

» informacija ir kt.

Techniniy priemoniy visuma sudaro:

» pagalbinés elektros sistemoms funkcionuoti biitinos priemongs;

» elektros sistemy ir jos daliy kontrolés priemongs;
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» informacijos rinkimo, kaupimo ir saugojimo priemongs;
» skaiciavimo priemonés.
Funkcionavimo algoritmai realizuoja atskiry elektros sistemy Itaisy panaudojimo
technologijas, pasirinkta informacijos rinkimo, kaupimo, analizés bei saugojimo tvarka,

sprendimy priémimo logika ir kt.

ES programos sudaro galimybes realizuoti pasirinktus elektros Irenginio panaudojimo,

kontrolés, apsaugos bei valdymo metodus.

ES informacija sudaro duomeny bei normatyviniy reikalavimy masyvai, uZtikrinantys

efektyvy kiekvieno elektros [renginio funkcionavima.

Svarbu pabrézti, kad ir jos lemia sistemos uzduoties [vykdymo tikimybg bet kuriuo laiko
momentu.
Daugeliui elektros sistemy funkcionavimo algoritmo komponenty (bloky) galima sudaryti

schema, panasia [ pateikta 2.2 pav.

[¢jimas

E[ —l l 17 Metodika

<+— Programa

E[ parametro

Informacija |—

optimizavimas
<¢—{ Normatyvai
Valdymo Aplinkos
priemonés | [§ éjimas poveikiai

2.2 pav. Algoritmo komponento rysiai su aplinka.

Skaitmeninio valdymo Sildymo sistemos moduliy priklausomybé parodyta 3.11pav.

Sildymo sistemos valdymas bus apzvelgtas Zemiau praktinio tyrimo dalyje.
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3.EFEKTYVUMO TYRIMO EKSPERIMENTINE DALIS.

Praktinio tyrimo objektas : [vairiy stociy skaitmeninio valdymo Sildymo sistemos; [vairiy sto¢iy
neautomatinés $ildymo sistemos; Siauliy ir Joniskio sto¢iy sniego apiputimo suslégtu oru
sistemos.

Neautomatinio valdymo Sildymo sistemose naudojami tie patys kaitinimo elementai, kaip ir
skaitmeninio valdymo sistemose. Neautomatiné Sildymo sistema [jungia/iSjungia stoties
budétojas.

Sniego apiputimo suslégtu oro sistema bus aprasyta véliau 3.7.1 pastr.

3.1 Naudojamos matavimo priemongs.
Visi matavimai buvo atlickami naudojant metrologiskai patikrintas arba kalibruotas matavimo
priemonés. Matavimo priemoniy sarasas parodytas 3.1 lentel¢je.

3.1 lentele
Matavimo priemoniy sarasas
Matavimo priemoné tipas Tikslumo klasé Naudojimo sritis
Multimetras UT-70B 2.0 Tempc?ratgros
matavimai
Multimetras UT-70D 0.5 Srove;, Ita}mpos
matavimal
Skaltr‘r‘lemnls'e'lelftros EPQM 05 Elektrps energijos
energijos skaitiklis matavimai
Elektro's energijos SAAU-I672M ) Elektrps energijos
skaitiklis matavimai
Motovalandy Darbo laiko
et 1 US-A - L
skaitiklis matavimai

3.2 Efektyvumo rodikliai.

Kaip jau min¢jome efektyvumo rodikliai iskiriami [ du didelius pogrupius :

Efektyvumo rodikliai
Techninio efektyvumo rodikliai Ekonominio efektyvumo rodikliai

3.1 pav. efektyvumo rodikliai.

Ekonominio efektyvumo rodikliu pagalba nustatomas [renginio ekonominis efektyvumas,

ekonoming¢ projekto dinamika
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Tuo tarpu techninio efektyvumo rodikliai skirstomi [ :
» Funkcialumo rodikliai.
» Pastovumo rodikliai.
» Valdomumo rodikliai.

» Gebéjimo susiarganizuotis rodikliai.
3.3 IeSmy Sildymo sistemos funkcialumas.

Funkcionalumo rodikliai nusako atitikima funkciniams poveikiams; funkcin] organizuotuma;
funkcin] dinamiskuma ir rySio su aplinka kontroliuojamuma.

Sildymo sistemos funkcialumas tai galimybé sistemai adekvaéiai reaguoti [ aplinkos salygu
pasikeitima — oro temperatiiros maz¢jimas arba padidéjimas , krituliy kiekio padidéjimas arba
sumazéjimas ir vejo greicio kitimas. Sistemai stabiliai ir patikimai veikti reikalinga informacija
apie Sildomo ir nesildomo bégio temperatiira.

Geroms funkcialumo rodikliams uztikrinti naudojami [vairus matavimai:

1. Bégiy temperatiiros matavimas.

. Oro temperatiiros matavimas.

. Maitinimo [tampy matavimas.

. Maitinimo sroviy matavimas.

. Kaitinimo elementy sroviy kontrole.

. Elektros energijos matavima (teisiné metrologija).

. Krituliy kiekio matavimas.

0 9 N kW

. V¢jo grei¢io matavimas.

Matavimai atliekami atskirai abejose stoties pusése.

Oro temperatiiros, bégiy temperatiiros, krituliy kiekio ir véjo grei¢io matavimai leidZia optimaliai
Sildyti bégius ir taupyti elektros energija. Tikslingumas statyti keleta meteorologiniy stoteliy yra
abejotinas: tyrimo mety nustatyta, kad vienoje stotyje stoteliy atlikti matavimai identiski.

3.2 pav. pateiktas meteorologinés stotelés pavyzdys.
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V¢jo greic¢io matuoklis

Krituliy kiekio matuoklis

Oro temperatiiros matuoklis

3.2 pav. Sildymo sistemos meteorologiniy matavimy [renginys.

Visus matavimy rezultatus meteorologiné stotelé perduota rySiy kanalais [ centrin] budinc¢io

asmens kompiuterl. Tai leidzia kontroliuoti sistemos veikima nuotoliniy budy ir sumazinti

piniginés 1¢Sas aptarnaujanc¢iam personalui iSlaikyti. Taip pat galima rySiy pagalba

meteorologiniy matavimo stoteliy parodymus naudoti kitoms skaitmeninio valdymo sistemoms

valdyti( ypac tai yra aktualu mazoms stotims).

Matavimy rezultaty pavyzdys parodytas 3.3 pav.
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IS pateikty grafiky matome, kad Sildomo bégio temperatiira 90% priklauso nuo $alto bégio
temperatiiros matavimo rezultaty. Véjo greicio ir oro temperatiiros matavimai mazai [takuoja
bégiy Sildyma.Matome kad sistema turi rysio sutrikimy. Bégio temperatiira matuojama

temperatiros jutiklio pagalba:

3.4 pav. temperattros jutiklis.

3.4 IeSmy Sildymo sistemos pastovumas, ilgaamzZiSkumas.

Sildymo sistema sudétingas [renginys su programiniy valdymuy, bet toks veiksnys ,
kaip blogai pritvirtintas kaitinimo elementas gali [takoti bloga bégiy Sildyma arba kaitinimo
elemento neatstatoma gedima.

Sildymo elementai, temperatiiros jutikliai, tvirtinimo apkabos naudojami ypatingai
sunkiomis salygomis:

1.Dregmé.
2.Aukstos ir Zemos temperatiros.
3.Dideles vibracijos. Ypatingai dideles atliekant kelio tankinimo darbus.

Atliekant tyrima buvo pastebéta, kad kas deSimta tvirtinimo apkaba neatliecka savo
funkciju: yra iSlenkta ,nukritusi arba nelaiko kaitinimo elemento.
Nepritvirtintas kaitinimo elementas blogai Sildo bégl.

Matavimy mety buvo nustatyta, kad bégis [Syla 18% maziau ten kur buvo blogas kaitinimo
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elemento prigulimas prie bégio. Matavimy duomenys pateikti 3.2 lenteléje.

Bégio temperatiiros matavimai.

Bégio temperatura T Bégio temperatira Ty  Bégio temperatiira T,
esant geram kaitinimo  esant blogam esant blogam
elemento prigulimui, kaitinimo elemento kaitinimo elemento
°C prigulimui(40sm), prigulimui(60sm),
°C °C
22 19 17
18 15 14,5

Skirtumas paskai€iuotas naudojantis formulé:

n=L*IOO;
(1, +7,)/2

3.2 lentelé
Skirtumas n
%
18
18
(3.1

Sniego arba ledo tirpinimui 18% bégio temperatiiros sumazéjimas [takos beveik neturi, bet didele

Silumingé varza tarp bégio ir kaitinimo elemento didina elektros energijos suvartojima ir gali

Itakoti kaitinimo elemento perkaitinima ir neatstatoma gedima. Sekanc¢iuose nuotraukose

demonstruojamas kaitinimo elemento tvirtinimas.

3.5 pav. tvarkingai pritvirtintas kaitinimo elementas.
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3.7 pav. apkaba islinkusi.
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3.8 pav. kaitinimo elementas nepritvirtintas.

Visais atvejais kaitinimo elemento perkaitinimas akivaizdZiai matomas-perkaitimo vietoje jis turi
ruda atspalvl.

Kaitinimo elemento tvirtinimas turi biiti tobulinamas.

Apzvelgsim keléta budy ir pasitalymy :

a) tvirtinimo apkaby mechaninio atsparumo didinimas (tai galima pasiekti
naudojant platesné metaliné juostelé, gaminti apkaba i§ formuoto metalo, kaip
parodytapav.3.9)

b) klijuoti kaitinimo elementa;

¢) tvirtinant, tarp kaitinimo elemento ir bégio naudoti gero Siluminio laidumo
pasta;

d) didinti tvirtinimo apkaby skai¢iy.

3.9 pav. Formuoto metalo juosta.
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Sistemos patikimumui [takoja schemotechniniai sprendimai: skiriamyjy transformatoriy
panaudojimas, srovés, [tampos ir nuotékio sroviy matavimai. Taip uztikrinamas Sildymo

[renginiy suderinamumas su kitais gelezinkelio automatikos [renginiais.

Gelezinkelyje naudojama automatiné lokomotyviné signalizacija ir automatinés bluokotés
Irenginiai. Jai veikiant gelezinkelio bégiais teka nuo 1A iki 6A kintama S0Hz arba 25 Hz srove.
Potencialy skirtumas tarp bégiy apie 3V. Didesne [tampa labai pavojinga automatikos
Irenginiams ir aptarnaujan¢iam personalui .[tampos padidéjimas gali sukelti gedimus, kurie
pakeisty automatikos [renginiy biiklg, tai leisty stoties budétojui nukreipti traukinius vienas [

kita. Tam iS§vengti biitina naudoti §iuos priemongs:
» Skiriamyjy transformatoriy panaudojimas.
» Nuotékio sroviy matavimai.
» Kaitinimo elementy sroviy kontrole.

Skiriamyjy transformatoriy panaudojimas apsaugo aptarnaujanti personala , taip pat Sildimo

elemento staigaus izoliacijos pramusSimo atveju neleidzia pakilti [tampai tarp zemes ir bégio.
Nuotékio sroviy matavimai leidzia selektyviai atjungti grupe elementy, kuriuose [vyko gedimai.

Srovés kontrol¢ leidzia stebéti kaitinimo elementy senéjima, ir laiku keisti juos.

3.5 Sildymo sistemos valdymas.
Sistemos valdymas atliekamas nuotoliniy btidu. Valdyti sistema gali stoties budétojas:

[jungti arba i§jungti Sildyma, taip pat [jungti rankin] valdyma. Didesnés valdymo teises turi
Sildymo sistemy operatorius: jis gali keisti visus sistemos parametrus nuotoliniy biidu, naudojant

kompiuteriné programa.

Sistemos moduliy valdymo schema parodyta 3.10 pav.
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Drégmes sensorius
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kontrolés kilpa 1
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Sildymo
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sroves matavimas
transformatoriai m m! m !m

3x SEM-W4

3x SEM-W4

3.10 pav. Sildymo sistemos moduliy valdymo schema.
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SW (Itampos relé)modulis seka 3x380V maitinimo [tampa , kuria naudoja Sildymo elementai.
SW modulis stebi tris [einancios maitinimo [tampas fazes.

ERM modulis yra i$plétimo modulis , naudojamas tada, kai instaliuota daugiau nei 3 elementy
grupés, ar kai 2 elementy srovés matuojamos atskirai.

Sio modulio pagalba galima [ PCU galima perduoti maksimuma 48 elementy grupiy sroviy
matavimy signalus.

SAM (srovés matuoklis)modulis nuskaito 4 atskiry elementy grupiy sroviy parodimus ir
perduoda jos ERM moduliui.

NFS modulis tai vietiné bendra instaliacijos kontrolé. Jis leidZia sistema [jungti rankiniy bidu.
Jei PCU sugenda ,pvz. trenkus Zaibui , visos reles atsijungs. Sioje situacijoje, turint NFS modull
reles rankiniy budu galima [jungti pastoviam veikimui.

PCU(proceso kontrolés blokas)-programuojamas kontrolés kompiuteris —yra kiekvienos §ildymo
sistemos Sirdis. Prie PCU prijungiami oro detektorius(nustatantis drégme, aplinkos temperatiira
ir véjo greitl)ir bégio temperatiros jutikliai. PCU automatiSkai [jungia/iSjungia Sildyma
naudodamas kelis temperatiiros kontrolés grlztamojo rysio konttirus (CL) .

Per pramonin] telefonin] arba GSM modema , prijungta prie PCU instaliacija per nuotol] galima
valdyti 1§ valdymo centro. Yra galimyb¢ vietoje keisti nustatimus ir valdyti sistema per RS232
sasaja naudojant neSiojama kompiuter[.

Tai leidzia aptarnaujanc¢iam personalui operatyviai atlikti remonto darbus ir suderinti sistema

prie vietos salygu.

Siy moduliy pagalba nuotoliniy biidu tikrinama visa instaliacija, maitinimo [tampy dydZiai,
sroviy dydziai, tai leidzia atsisakyti vietinio aptarnaujancio personalo ir nustatyti gedimus

budin¢io asmens kompiuterio pagalba.

3.6 Sildimo sistemos gebéjimas susiorganizuoti.

Keiciant sistemos nustatymus sistema efektyviai ir aiskiai keicia Sildymo parametrus. Esant
gedimams sistema selektyviai atjungia sugedusius elementy grupés ir apie tai pranesa

budinéiam. Zidrint [ 3.3 pav. aiskiai matome, kad sistema labai jautriai reaguoja [ klimato

pasikeitimus, tai apsprendZia sistemos jautruma ir geb¢jima susiorganizuoti.
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3.7 Ekonominio efektyvumo rodikliai.
Ekonominis Sildymo sistemos efektyvuma galima analizuoti atsizvelgus [ :

a)sistemos [rengimo kastus.

b)sistemos eksploatavimo kastus.

Pagrindinis sistemos efektyvaus veikimo rodiklis yra efektyvus elektros energijos panaudojimas. Beveik
visi techniniai sprendimai yra skirti efektyviai panaudoti kaitinimo elementy galia tirpinti sniegui arba ledui. Taip
pat didelé Itaka turi 1éSos personalui iSlaikyti.

Sildymo sistemos ekonominis efektyvumas bus analizuojamas liginant sistema su ie$muy

apipiitimo suslégty ory sistema ir neautomating, senos kartos Sildymo sistema.
3.7.1 leSmy apipiitimo suslégtu oru sistema.
IeSmy apiputimo suslégtu oru sistema naudojama didesnése stotyse.
Sistema sudaro:
a) Kompresorius.
b) Sinchroninis elektros variklis.
¢) Asinchroninis paleidimo variklis.
d) Automatikos [renginiai.
e) Oro ausSinimo sistema.
f) Kompresoriy ausinimo sistema.
g) Slégto oro transportavimo tinklas.
h) Voztuvai valdomi SCB automatikos.

Kompresoriy veikimo apskaitai naudojami kalibruoti motovalandy skaitikliai. Zinant

kompresoriy techninius parametrus apitiksliai apskai¢iuojama kompresoriy suvartota energija.
Tyrimas buvo atlickamas dvejose stotyse :

1. Siauliy geleZinkelio stotis- vidutinio dydZio.

2. Joniskio gelezinkelio stotis- mazo didzio.

Kompresoriniy techniniai parametrai nurodomi 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé
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Stotis

Siauliy gelezinkelio

stotis

Joniskio geleZinkelio

stotis

kiekis, vnt.

Kompresoriniy techniniai parametrai.

Kompresoriy Oro slégis,
galia, KW Bar

150 8

56 8

Tyrimo mety motovalandy skaitikliy parodymus registruojam kas 2 savaités.

Suvartotai energijai apskaiciuoti naudojam formulé:

Cia :

W=P-tk;

k- pataisos koeficientas (priimame k=1.05);

P-sinchroniniy varikliy galia;

t-motovalandy skaitikliy parodymai.

Nasumas

10m>/min.

20

Kad galima biitu suliginti ieSmy apiputimo suslégtu oru sistema su kitomis sistemomis,

kompresoriy suvartota energija registruojame ir apskai¢iuojame kas 2 savaités. Matavimuy

rezultatai pateikti 3.4 lentel¢je.

Stotis

UMI M

-1dwoy hinerg

onjsuof

UM T -duoy

Siauliy ir Joniskio kompresoriy suvartota energija.

Matavimy savaite

1

LEE

¢'8Cl

2 3

S

S'L

— W U
—_ S W
O —_ 3
\S} =] ~
e ek Ne)
~ S ~
(98] (N S
o (o)}

13

(3.2)

3.4 lentelé

15 16 17
[\e] —
5 3
~J
[\S] —
o 3

Kompresoriai [jungiami/iSjungiami stoties budétojo, atsizvelgus [ vietinés oro salygas.
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Kad tiksliau suliginti su kitomis ieSmo valymo nuo sniego ir ledo sistemomis perskai¢iuojame

galias vienam valomam ieSmui.

I/Vln W2n

oy

W o~ 60 16
2

; (3.3)
Cia: Wy,-Siauliy kompresorinés elektros energijos sanaudos per savaite n;

Wap-JoniSkio kompresorinés elektros energijos sanaudos per savaité n.

Skaic¢iavimy rezultatai pateikti 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé
. Vieno ieSmo suvartota energija.
Matavimy savaite
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
) —_ o —_ N N [oe] [\
% = - “» » S o S
W —_ —_ W e
(% W (%

Yy elidous

BJONLIBANS OWSAI |

Siuos duomenys naudosime véliau liginant $ia sistema su Sildymo sistemomis.

Kompresoriniy ir suslégto oro transportavimo tinklui pastoviai prieziiirai reikalingas personalas.
Jo 18laikymo kastai nepriklauso nuo gamtos salygu. Taip pat apiputimo suslégtu oru sistema ,

naudojama jau keléta desimtmeciy turi keléta dideliy kity trukumuy:
a) IeSmai blogai valomi esant $lapdribai;

b) vir$ suglausty réminio bégio ir smailés sniegas iSvis nevalomas: ieSmai

persivedus [ kita padét] ,grazinimas atgal labai apsunkintas;

c) leSmams palengvinti persiversti [ kita padéti naudojamas tepalas sustingsta ir

neatlieka savo funkceiju.

d) Sistema sniega nupucia visai Salia bégiy ir pravaziuojantys traukiniai ,

sukeldami didelius véjo giisius Ipucia ji atgal tarp réminio bégio ir smailés.

e) apiputimas vyksta dideliais intervalais.
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Todél efektyvumas ieSmy apiputimo suslégtu oru sistemos ,nepaisant mazo elektros energijos

suvartojimo néra didelis.
3.7.2 leSmy Sildymo sistemy elektros energijos suvartojimo analizé.
Elektros energijos suvartojimo analize atlikome 5 stotyse :
> Silény st.- senos kartos neautomatiné $ildymo sistema.
Zaliuky st.- senos kartos neautomatiné §ildymo sistema.
Zokniy st.-mikroprocesorinio valdymo $ildymo sistema.

Kuziy st.- senos kartos neautomating¢ Sildymo sistema.

YV V VYV V

Tytuvény st.- mikroprocesorinio valdymo Sildymo sistema.
Visi matavimai buvo atlieckami kas 2 savaités nuo $ildymo sezono pradzios.

Vidutiné temperatiira paskaiciuota pagal formulg :

Cia:  t,-dienos temperatiira matavimo metuy;
n-dieny skaicius.

Suvartota elektros energija matuojama su metrologiskai patikrintais skaitmeniniais elektros

skaitikliais.

Matavimy rezultatai pateikti 3.11 pav.
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3.12 pav. Energija suvartota ieSmo per visa Sildymo sezona skirtinguose matavimo vietose.



Véliau apskaic¢iuojame 1 ieSmo suvartotg elektros energija skirtingoms sistemoms.

W, = Zan : (3.5)

Cia:  W,- ie8my grupes suvartota elektros energija;

n-ieSmy kiekis.

Apiputimas

Skaimenynio

valdymo
Sildymas
Rankinio
valdymo
Sildymas
0 2000 4000 6000 8000
kWh/vnt

3.13 pav. Skirtingu sistemy elektros energijos sagnaudos ieSmui valyti.

Skai¢iavimy rezultatai pateikti 3.8 lenteléje ir 3.14 pav.
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— Neautomatinés Sildymo sistemos elektros energijos suvartojimas.
—— Mikroprocesorinio valdymo $ ildymo sistemos elektros energijos suvartojimas.

Kompresoriaus elektros energijos suvartojimas.

3.14 pav. ieSmo elektros energijos sanaudos skirtingoms sniego ir ledo valymo sistemoms.

Matome , kad daugiausia elektros energijos vartoja senos kartos neautomating Sildymo sistema;

maziausiai apiputimo suslégtu oru sniego valymo sistema.

Dél mazo suslégto oro sistemos efektyvumo ir dydeliy eksploataciniy islaidy tiek
sistemos prieZilirai, tiek personalui juos panaudojimas maZesnése stotyse yra neracionalus. Juos
panaudojimas galimas tik ten kur suslégtas oras naudojamas ir kitoms gelezinkelio stoties

infrastrukttiros poreikiams(vagony stabdikliy eksploatacija, oro pasto eksploatacija).

Toliau apzvelgsim skirtingy Sildymo sistemy galios sanaudas. Sulyginti panaudota elektros

energija padés pav.3.15
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W,KWh

t,C

— Neautomatiné sistema — Mikroprocesorinio valdymo sistema

3.15 pav. ieSmo galios sanaudos skirtinguose Sildymo sistemose.

Matome didell skirtuma tarp sistemy esant minusinei oro temperattrai. Apskai¢iuojame ta

s=W =W,) k;

(3.6)
Cia:  W,-elektros energija suvartota 1 ie§mo neautomatinéje sistemoje;
W,-elektros energija suvartota 1 ieSmo skaitmeninio valdymo sistemose;
k-elektros energijos kaina(priimame 0.2Lt.).
Veliau apskai¢iuojame viso Sildymo sezono elektros energijos i§laidy skirtumy suma.
S = ZS,, ; (3.7)

sn-skirtingu savaiciy elektros energijos islaidy skirtumas.

Kaina,Lt

3.16 pav. Islaidy skirtumas elektros energijai tarp Sildymo sistemy priklausomybe nuo oro
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temperaturos.

Gauname rezultatag :S=221.8 It vienam ieSmui per Sildymo sezona. [vertinus tai, kad elektrinio
iesmy $ildymo sistemy pagalba valoma apie 230 vnt. ie$my (Siauliy gelezinkelio infrastruktiira),

gauname apie 51 tukst. Lt. sutaupyty 1€Sy panaudojus skaitmeninio valdymo sistemas.

Neautomatinés sistemas reikia tobulinti. Naudojant termoreguliatorius , kurie kontroliuotu
Sildomo bégio temperatiira galima sumazinti energijos sanaudas.Taip pat galima naudoti
meteorologinius matavimus , atliekamus skaitmeniniy sistemy gretimuose stotyse. Tuo atveju

turi biiti uztikrintas patikimas rySys tarp stociy.

Vienos Siuolaikinés skaitmeninés sistemos diegimas kainuoja nuo 200 iki 300 tukst. Lt. Sistemos
kaina priklauso nuo techniniy salygu , pateikty uzsakovui. Nesunku paskaiciuoti , kad mazoms

stotims sistemos [rengimo kastai atsipirks tik uz keliy deSimtmeciy.
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4. ISVADOS

Siame darbe buvo tiriamas techninis ir ekonominis skaitmeninio valdymo ieSmy Sildymo

sistemos efektyvumas. Naudojant funkciné kokybés analizg, jai buvo iSskirti efektyvumo

rodikliai, ir nustatytos kokybés ir patikimumo principai. Skaitmeninio valdymo $ildymo

sistemai buvo prieSpastatyta senos kartos Sildymo sistema ir sniego valymo suslégtu oru sistema.

Ekonominiu paziiiriu tyrimo metu nustatyta:

>

Sniego valymo suslégtu oru sistemos techninis efektyvumas yra toks, kad ji negali
Ivykdyti uzduociy be aptarnaujancio personalo pagalbos.

Elektros energijos sanaudos maziausios sniego valymo suslégtu oru sistemoje.
Skaitmeniniy Sildymo sistemy diegimas racionalus tik didesnése stotyse.

Mazose stotyse, ypatingai kur yra stoties budétojas, kuris valdo Sildyma, neautomatiniy

Sildymo sistemy eksploatacija pateisinama.

Techniniu poziiiriu tyrimo metu nustatyta :

>

>
>
>

Kaitinimo elementy tvirtinimas nekokybiskas.

Netikslinga montuoti keleta meteorologiniy stoteliy vienoje stotyje.
Neautomatiniy sistemy efektyvuma galima padidinti jas modernizuojant..

Mazy stociy ieSmy Sildymui, meteorologiniams matavimams galima naudoti Salia
esancio gelezinkelio mazgo meteorologing stotelg.

Nuotolinio valdymo ryS$iy sutrikimai ,neleidZia atsisakyti vietinio valdymo.

Darbe yra pateikti pasitilymai kaitinimo elemento tvirtinimo tobulinimui:

e tvirtinimo apkaby mechaninio atsparumo didinimas (tai galima pasiekti
naudojant platesné metaliné juostelé, gaminti apkaba i§ formuoto metalo, kaip
parodytapav.3.9)

¢ klijuoti kaitinimo elementa;

¢ tvirtinant, tarp kaitinimo elemento ir bégio, naudoti gero Siluminio laidumo
pasta;

e didinti tvirtinimo apkaby skaiciy.

Neautomatinés Sildymo sistemas reikia modernizuoti. Naudojant termoreguliatorius , kurie
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kontroliuotu Sildomo bégio temperatiira galima sumazinti energijos sanaudas.Taip pat galima
naudoti meteorologinius matavimus , atlickamus skaitmeniniy sistemy gretimuose stotyse. Tuo

atveju turi biiti uztikrintas patikimas rysys tarp stociy.

Siuo mety AB “Lietuvos gelezinkeliai” iesmy $ildymo sistemy elektros energijos sanaudos yra
dideles. Brangstant elektros energijai juos dar didés, ir Sildymo sistemy elektros energijos

sanaudy mazinimas liks aktualus.
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